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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar si las etapas de semirrefinacion del aceite de
pescado afectan la vida util. El estudio consistié en la toma de muestras de aceite crudo,
estabilizado, neutralizado y decolorado. Los aceites fueron caracterizados mediante anélisis
fisicoquimico como el % de acidez, % de humedad y los indices de anisidina y de perdxido, luego,
mediante el método de Rancimat, a temperaturas de 70, 80 y 90°C con flujo de aire a 20 L/h, se
determind los tiempos de induccion, que fueron extrapolados y analizados estadisticamente para
cuantificar el tiempo de vida Util de los aceites. Los resultados mostraron que con valores mas altos
de acidez (0.10-2.17%), humedad (0.01-0.5%), indice de anisidina (20-26.9) e indice de
perdxido (1-2), correspondieron a los aceites crudos, mientras que los valores mas bajos, lo
presentaron los aceites que pasaron por los procesos de estabilizado, neutralizado y
decolorado, asimismo, que los aceites de pescado a medida que se les increment6 la
temperatura desde 70, 80 hasta 90°C, fueron inducidos mas rapido para dar inicio a la
oxidacion y como tal, el tiempo de vida util de los aceites de pescado crudo y decolorado de

29y 22.20 dias, fueron influenciados por las etapas de semirrefinacion.

Palabras Clave: Refinacion, aceite de pescado, vida til, oxidacion.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine whether the semi-refining stages of fish oil
affect shelf life. The study consisted of taking samples of crude oil, stabilized, neutralized
and decolorized. The oils were characterized by physicochemical analysis such as % acidity,
% moisture and anisidine and peroxide indices, then, by the Rancimat method, at
temperatures of 70, 80 and 90°C with air flow at 20 L/h, the induction times were determined,
which were extrapolated and statistically analyzed to quantify the shelf life of the oils. The
results showed that with higher values of acidity (0.10-2.17%), humidity (0.01-0.5%),
anisidine index (20-26.9) and peroxide index (1-2), corresponded to crude oils, while the
lowest values were presented by oils that went through the processes of stabilization,
neutralization and decolorization, likewise, than fish oils as the temperature increased from
70, 80 to 90°C, were induced faster to initiate oxidation and as such, the shelf life of raw and

bleached fish oils of 29 and 22.20 days, were influenced by the semi-refining stages.

Keywords: Refinement, fish oil, useful life, oxidation.
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I. INTRODUCCION.

Un subproducto del proceso de produccion de harina de pescado, que es obtenido
mediante el prensado de anchovetas (Engraulis ringens), que separa los componentes
solidos y liquidos de la materia prima, es el aceite de pescado crudo. No existian
parametros de control del aceite de pescado, ya que era considerado un desecho,
debido a las investigaciones posteriores revelaron que el aceite de pescado tenia un
alto valor nutritivo por estar compuesto de acidos grasos omega 3 decisivo para la
buena funcion del sistema inmunitario, adquiriendo por ello un alto valor en el
mercado. (Valenzuela, Sanhueza y de la Barra, 2012). En tanto, las reacciones de
oxidacion de los aceites se producen fundamentalmente en los acidos grasos
insaturados de los triglicéridos; siendo el aceite de pescado rico en esta clase acidos
grasos (omega 3) y acidos grasos poliinsaturados muy propenso a la oxidacion; las
propiedades nutricionales del aceite de pescado EPA y DHA han producido un
cambio tecnoldgico y ha sido necesario desarrollar diferentes tecnologias para evitar
su deterioro, principalmente el oxidativo para que el producto sea mantenido largos
periodos sin que se produzcan cambios quimicos y organolépticos (Valenzuela,
2009). Por otro lado, la rancidez hidrolitica es favorecida por presencia de acidos
grasos de cadena corta, humedad, lipasas, temperatura, ruptura de tejidos, condiciones
ambientales (Masson, 1994), asimismo, esta rancidez oxidativa se favorece por
presencia de oxigeno en la superficie, acidos grasos insaturados en los triglicéridos,
presencia de metales pesados (Fe, Cu, Cr, etc.), temperatura, pigmentos, luz solar

(UV), enzimas lipooxigenasas (Masson,1994).
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El Peru es el primer pais del mundo productor de aceite de pescado segun la sociedad
nacional de pesqueria publicado en el 2024, adquiriendo cada vez mas importancia
en el procesado industrial de alimentos porque se utiliza para fabricar aceite refinado
y concentrado de omega destinados a la industria que elabora suplementos
nutricionales y productos farmacéuticos de consumo humano directo, siendo
necesario el control de calidad del aceite crudo de pescado. Por otro lado, en los
Gltimos afios, la industria pesquera se ha planteado establecer parametros de control
para mejorar la calidad del subproducto, debido al aumento de la demanda de aceite
de pescado y al incremento de su valor financiero. Para garantizar que el producto sea
seguro para el consumo, es sumamente importante controlar y mantener la calidad del
aceite comestible. El contenido de Acidos grasos libres (%FFA), el valor de perdxido
(PV), y el valor de p-anisidina (AV) y tiempo de vida atil (Hr.) se usan comdnmente
en la industria para informar la calidad del aceite de pescado, a pesar de que no existe
un estandar oficial establecido para evaluar la calidad y solo dependiendo de los
requerimientos del cliente. (Alfonso Valenzuela, Julio Sanhueza y Fernando de la
Barra, 2012). Al respecto, las empresas han producido aceite de pescado
recientemente con niveles altos de %acides, % humedad y s6lidos, indice de peréxido
y indice de anisidina superiores a los normales debido a su materia prima, superando
sus valores optimos requerido por los clientes, los procesos de semirrefinacion
deberian aumentar la estabilidad del aceite, pero cada etapa de esta puede aumentar o
disminuir su vida util, ya son 3 etapas diferentes y con diferente finalidad pero
relacionadas entre si, en el desgomado; la neutralizacion y el blanqueado. Como tal,
por las razones expuestas, el objetivo de la investigacion fue determinar la influencia
de los procesos de semirrefinacion en la vida atil del aceite de pescado.
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes

Durante la refinacion quimica del aceite de pescado, observaron la presencia de
componentes volatiles como hexanal, nonanal, undecanal, 2-nonanona y 2-
undecanona, los cuales en cada etapa fueron cambiando en su contenido porcentual,
asimismo, afirmaron que los grasos poliinsaturados fueron en aumento, no asi
sucedio con los acidos grasos saturados que redujeron de manera significativa, es
decir, que el aceite de pescado mejor6 tanto en sus caracteristicas sensoriales como

en volatiles y acidos grasos (Song, et al., 2018).

El aceite de pescado crudo, antes de aplicarse en alimentos, son eliminados los
productos de oxidacién, pigmentos y aquellos compuestos que producen mal
sabor, sin embargo, puede afectar a la estabilidad oxidativa del aceite, por la
eliminacién de antioxidantes naturales, al respecto, investigaciones realizadas han
sido orientadas hacia la eliminacion de a-tocoferoles y fosfolipidos, como tal, con
el fin de lograr una mayor retencion de antioxidantes naturales y dar mayor
estabilidad oxidativa al aceite de pescado, debe minimizarse los procesos

refinacion (Oterhals & Vogt, 2013).

El aceite de pescado contiene propiedades en beneficio para la salud, sin embargo,
contiene sustancias olorosas desagradables originadas en la degradacion de lipidos
y proteinas, como tal, a través de varios métodos de desodorizacion, se demostro

que puede ser reducida la acidez, el peroxido y el valor de saponificacion y
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2.2.

aumentada el enriquecimiento del EPA y el DHA, como también a la eliminacion

de volatiles desagradables y a un mejor blanqueo (Song, Zhang, et al., 2018).

El aceite de pescado contiene cantidades importantes de acidos grasos
poliinsaturados n-3 altamente insaturados, como el &cido eicosapentaenoico
(EPA) vy el &cido docosahexaenoico (DHA), que juegan papel importante en la
salud humana, por lo que, se recomienda fortificar alimentos con estos acidos
grasos, sin embargo, por la presencia de los &cidos grasos altamente insaturados,
el aceite de pescado es facil de oxidarse, lo que conlleva a la generacion de olores

y sabores desagradables (Magsood et al., 2012).

El aceite de pescado es rico en acidos grasos poliinsaturados omega-3 de cadena
larga, como tal, son faciles de oxidarse, por lo que dicha oxidacién es el factor
limitante para la vida util (Mozuraityte et al., 2016), al respecto, estudios de
estabilidad se ven influenciados por factores ambientales como la humedad, la
temperatura y la luz, sin embargo, para dar estabilidad al aceite de pescado, una
alternativa es el uso de extractos de plantas medicinales, como es el caso del uso
de albahaca (O. sanctum), en razén que se demostré que la E. coli, Salmonella y
P. aeruginosa, estuvieron ausentes durante el almacenamiento de 6 meses, donde

no se manifesto ausencia de rancidez (Jacob & Mathew, 2019).

Definicion de aceite crudo de pescado.

En las plantas pesqueras, el pescado es triturado y cocinado con vapor y luego
prensado, del cual se obtiene una torta solida que luego se seca y se envasa como
harina; el liquido de prensa se procesa en un "decanter" (un tipo de separador

centrifugo) para separar el aceite de pescado, el cual finalmente se centrifuga a
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alta velocidad para eliminar restos de agua y posteriormente se acopia en grandes
tanques para su comercializacibon como aceite crudo de pescado

(Valenzuela,2012).

El aceite de pescado estd constituido por tres acidos grasos no saturados o
poliinsaturados unidos a la molécula de glicerina, que tienen la capacidad de captar
oxigeno a temperatura ordinaria, que a medida que se satura parece incrementarse

el olor tipico a pescado dada esa alta inestabilidad para oxidarse (Pastor, 2003).

GLICEROL ACIDOS GRASOS TRIGLICERIDO
ot f_H ( A \
o o
H,- C - OH CH-C-R; H-C-0-C-R
E O i O
H,-C-OH + CH-C-R; &  H;-C-O-C-R»
| 0 o
H- C - OH CH-C-Rs Hz-C-0-C-Ra

Su composicion gquimica depende de diversos factores, como la estructura de
acidos grasos, los cuales varian en funcién de la especie de pescado, la
composicién del plancton con que este se alimentd y la época del afio (Roldan,

2016).
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2.3. Componentes del aceite de pescado

El aceite crudo de pescado esta formado por “triglicéridos” e “impurezas”,

conforme se observa en la Tabla 1.

Tabla 1
Componentes de aceite de pescado

AG. Saturados y AG. Poliinsaturado (EPA
Aceite de Y DHA)
pescado Particulas  insolubles, materias en
Impurezas . . .
suspension coloidal y materias solubles.

Triglicérido

Fuente: Roldan (2015).

2.3.1. Impurezas

El aceite de pescado, contiene particulas insolubles como restos de materia
prima, mucilagos, polvo, materias minerales y trazas, asimismo, particulas
solubles, como fosfolipidos (cefalina y lecitina), hidratos de carbono,
mucilagos y complejos proteicos y en suspension coloidal estan presentes los
acidos grasos libres, materias colorantes (carotenoides y clorofila), cetonas y

aldehidos, esteroles. (David Roldan, 2015).
2.3.2. Triglicéridos

El aceite de pescado contiene acidos grasos insaturados, que son aquellos que
presentan enlaces simples, en el aceite de pescado los principales son el acido
miristico, acido palmitico, acido estearico, acido araquidico, acido behénico y
acido lignocérico. Aso también, contiene acidos grasos poliinsaturados en cuya
estructura aparecen uno o varios dobles enlaces, en el aceite de pescado se

encuentra en mayor proporcion el acido clupanodonico, acido palmitoleico,
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acido oleico (cis), acido linoleico, acido alfa linolenico, &cido araquidonico,
acido eicosapentaenoico (EPA) y acido docosahexaendico (DHA). (Ruiter,

1999)

2.3.3 Acidos grasos poliinsaturados
Son aquellos &cidos grasos en cuya estructura presentan uno o varios dobles
enlaces, en el aceite de pescado en mayor proporcion contiene al &cido
clupanodonico, acido palmitoleico, &cido oleico (cis), acido linoleico, acido
alfa linolenico, acido araquiddnico, &cido eicosapentaenoico (EPA) y acido

docosahexaendico (DHA). (Ruiter, 1999).

2.4. Descomposicion de aceite de pescado

Los procesos quimicos que provocan el enranciamiento de los aceites se conocen
como lipdlisis o hidrolisis y autooxidacion o enranciamiento oxidativo; sin embargo,
existe un tercer proceso, la reversion, que tiene menos importancia que los dos
primeros. Este proceso reduce el valor nutritivo de los aceites, al tiempo que produce
compuestos volatiles (indice de anisidina) que imparten aromas y sabores

desagradables. (Salvador Dergal, 2006).

2.4.1.Lipdlisis
Conocida también como enranciamiento hidrolitico, es la hidrolisis de los
acidos grasos de los triglicéridos, para separar en acidos grasos y glicerina, estas
reacciones son causados por enzimas lipoliticas-lipasas y podrian afectar a las
caracteristicas organolépticas del producto (Fuentes & Fuentes, 2023).
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2.4.2.

Autooxidacion

El deterioro mas comun de los aceites y grasas es la oxidacion de los acidos grasos
insaturados, que también afecta a otras sustancias de importancia biolégica como
la vitamina A y los carotenoides, esta reaccion ocurre cuando un atomo deja un
electron a otro atomo durante un proceso de reduccion, en esta, se producen
compuestos que mantienen y aceleran la reaccion, asi como sustancias de bajo
peso molecular que producen el aroma caracteristico de la grasa oxidada. Esta
reaccién se ve favorecida por un aumento del indice yodo, como se observa con
los aceites estedarico, oleico, linoleico y linolénico, que absorben oxigeno con el
patrén que se muestra en el cuadro; esto significa que los aceites mas insaturados
necesitan menos tiempo para absorber la misma cantidad de gas y, en
consecuencia, se oxidan mas rapidamente, donde ademas de eliminar el agua deja
canales para que fluya el oxigeno, al respecto, existen agentes que promueven e
inhiben la secrecion del aceite también provocan el estallido de los glébulos de
glicerol y aumentan su superficie de oxidacién provocando un aumento de la

anisidina (Badui, 2006), entre los mas importantes se muestran en la tabla 2.

Tabla 2
Factores que influyen en el aumento de anisidina en aceites
Promotores Inhibidores
Temperaturas altas Refrigeracion
Metales Cu, Fe, etc. Secuestradores
Peroxidos de grasas oxidadas Antioxidantes
Lipoxidasa Escaldado
Presion de oxigeno Gas inerte o vacio
Luz UV Empaque opaco
Poliinsaturacién Hidrogenacion de acidos insaturados

Fuente: Badui, 2006.
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2.5. Formacion de productos de oxidacion primaria y secundaria en el aceite
Segun Badui (2006), la mayoria de las dificultades de deterioro de los productos
alimenticios grasos se deben a la auto oxidacién, que a menudo implica un
mecanismo de cadenas de radicales libres, conforme se observa en la tabla 3, y
comprende tres fases:
¢ Iniciacion o formacion de radicales libres - hidroperoxidos (se determina con el

analisis de peroxidos.
¢ Reaccion y propagacion de los radicales libres entre si.

e Constitucion de productos y terminacion - radicales como &cidos, aldehidos,
cetonas y otros compuestos de peso molecular bajo (se determina con el analisis

de anisidina, cuyo valor no debe exceder de 25)

Tabla 3.
Mecanismo de oxidacion de aceites
Iniciacion RH —>» R*+H* Radical libre
Propagacion R* + O, — > ROO* Radical hidroperdxido
Terminacién ROO* +RH —” R*+ROOH Hidroperdxido
R* + R* — RR Compuestos muy estables
R* + ROO* — ROOR
ROO*+ROO*+ —» ROOR+0;
RO* + R* — ROR

2RO* + 2ROO* —>» 2R00 + 0Oy
RH: Acido graso
insaturado
Fuente: Badui (2006).

Segun las Figura 1y 2, la oxidacion inicial suele ser lenta y relativa a una velocidad
uniforme (induccion)., luego, la velocidad de oxidacion aumenta bruscamente cuando
la cantidad de perdxidos alcanza un nivel predeterminado (propagacion-terminacion),
en tanto, debido a la descomposicion de los hidroperdxidos, en este punto 0 poco

después, las grasas 0 aceites empiezan a oler y saber rancios. (Badui, 2006).
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Figura 1
Formacion y Descomposicion de perdxidos por tiempo
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Fuente: Badui (2006).

Los peroxidos de hidrogeno son reactivos, generan nuevos radicales libres para
alimentar la reaccion, interactdan con otras moléculas, se polimerizan y aumentan
la viscosidad, se oxidan y se descomponen en otros compuestos moleculares de
baja densidad que desprenden olores y se deshidratan, en este proceso, se observa
que el indice de peroxido puede disminuir, no obstante, la viscosidad aumenta
junto con la degradacion y la produccion de compuestos olorosos, por ello, el
indice de perdxidos no siempre refleja el grado de oxidacion de una grasa depende

del tiempo de medicién (Badui, 2006).
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Figura 2
Formacion de anisidina por tiempo
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Fuente: Badui (2006).

2.6. Semirrefinado de aceite de pescado
Consiste en someter al aceite de pescado a diferentes procesos fisico-quimicos que
involucra una serie de procesos: desgomado, neutralizado y blangueado, estas son
realizadas con el proposito de eliminar las impurezas presentes que perjudican el
color, olor y sabor del aceite, haciéndola apta para el consumo humano segun los

requisitos de la norma correspondiente (Roldan, 2016).

2.7. Proceso de semi refinacion de aceite de pescado
El proceso de semi refinacion de aceite de pescado consta de las siguientes etapas:
= Desgomado/Estabilizado
El objetivo es eliminar los compuestos insolubles: fosfolipidos no hidratables,
proteinas, fosfatidos (gomas), albuminas, sales de calcio y magnesio,

estableciendo una fase inmiscible con el aceite, ademéas de provocar un mejor
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rompimiento de las moléculas de jabones debido a la ausencia de impurezas,
mejor separacion de borras, evita la formacion de espumas al calentar el aceite y
desactivacion de metales causadores de rancidez (hierro y cobre) asi como mayor
eficiencia de las tierras de blanqueo mejorando de esta forma la estabilidad
(conservacion) y sabor del aceite. (Roldan, 2016).

Uno de los métodos mas utilizados en el desgomado, proceso que consiste en
aplicar pequefias cantidades acido sulfurico concentrado a temperaturas bajas o
moderadas, este acido sulfurico tiene el efecto de precipitar las proteinas,
pigmentos colorantes, etc., pudiendo sin embargo atacar los glicéridos
ocasionando sulfonaciones ligeras que deben evitarse ya que a menudo producen
un color rojo en los aceites que luego no pueden removerse, es importante tener
una agitacion intensa para evitar reacciones localizadas. (Andersen, 1965)

» Neutralizado

Es un proceso realizado para eliminar los acidos grasos libres con la finalidad de
reducir la acidez del aceite hasta los limites aceptados para aceites
semirrefinados, para esto, se aplica soda caustica, el cual reacciona con los
acidos grasos libres formando el jabon sodico, lo que ayuda a eliminar las
impurezas que se encuentran dispersas en el aceite depurado; al mismo tiempo
ocurren otras reacciones secundarias como reduccion de pigmentos, metales,
acidez mineral y fosfolipidos hidratables, por lo que en la practica se utiliza un

exceso de 20% de la cantidad tedrica de soda calculada (Roldan, 2016).

Acido graso libre + Hidroxido de Sodio < Jabon de Sodio + Agua
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Es la etapa mas dificil, ya que ademas de neutralizar los acidos grasos libres,
saponifica parte del aceite neutro.
Triglicérido + Hidrdxido de Sodio < Jabdn de Sodio + Diglicérido

Un exceso mayor de soda acarrea a la formacion de grandes cantidades de jabon
que causan emulsion y sobre- saponificacion del aceite, pudiendo:

- Producir perdidas elevadas.

- Comprometer la calidad final del aceite refinado.

- Bajar relativamente el rendimiento

- Producir una cantidad considerable de efluente liquido en el aceite.

Por ser reversible la saponificacion, es influenciada por:

- La pureza del aceite: A mayor cantidad de acido graso libre requiere de
mayor cantidad de soda y mayor formacion de borra.

- Temperatura del proceso de neutralizacion: A mayor temperatura la
borra pierde densidad y emulsiona, haciéndose el aceite mas viscoso,
también puede causar la formacion de espuma de jabon que flota en la
superficie.

- Concentracion del Hidréxido de sodio: A mayor concentracion parte de
la borra emulsiona, el aceite se hace viscoso, baja su color y parte del aceite
se saponifica.

- Tiempo y velocidad de Agitacion: Se agita para homogenizar y se pueda
hacer la separacion de Acido graso con el aceite, la agitacion debe ser
rapidas para mezclar intimamente la soda caustica y el aceite, pero no debera

de haber tendencia a la separacion de jabon por fuerza centrifuga dirigida
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hacia las paredes del reactor, no deberd formarse remolinos muy
pronunciados, el tiempo debe ser controlado porque una vez formado el

jabon si se sigue agitando por mas tiempo puede emulsionar el aceite.

Industrialmente la neutralizacion se realiza utilizando soluciones causticas fuertes

0 débiles, la seleccion a menudo se basa en pruebas preliminares de laboratorio

que indican la concentracion de soda caustica y el exceso requerido para un

proceso optimo (Roldan, 2016).

Andersen (1965), menciona que para el proceso de saponificacion, se debe

considerar lo siguiente:

Naturaleza del jabon: una solucion fuerte de soda caustica produce una
jabonadura muy viscosa, la que una vez fria puede solidificarse, pero
retendrd menos aceite neutro, por lo tanto, la concentracion de la solucion
debera escogerse de manera que permita que el jabon pueda retirarse
facilmente del reactor.

Cantidad de aceite neutro saponificado: a mayor concentracién de la soda
caustica, mayor es el riesgo del aceite neutro sea atacado y forme jabon
ademas del formado con los acidos grasos libres.

Cantidad de aceite neutro ocluido en el jabon: a mayor dilucion de la
solucion de soda caustica, mayor es la tendencia del jabén en solucién a
formar emulsiones con algo de aceite neutro.

La velocidad de separacion de aceite neutro y el jabon: la temperatura

del aceite y la concentracion deberan escogerse de manera que la jabonadura
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cuando se separe en pequefias hojuelas en el aceite, se asiente rapido y
compacte en el fondo del reactor.

- Decoloracion del aceite neutralizado: a menor concentracién, mayor
efecto blanqueante en el aceite.

- La acidez del aceite crudo: la concentracion depende a menudo de la
acidez del aceite, a mayor porcentaje a acidos grasos libres mayor

concentracion de la soda caustica.

» Lavado
Después de la neutralizacion del aceite es lavado con el objetivo de eliminar
restos de jabon residual utilizando agua blanda para el lavado (Roldan, 2016).

= Decolorado
Este proceso se da a los aceites neutros utilizando agentes adsorbentes, como las
arcillas activadas y el carbdn activado, donde el poder de estos materiales
depende de su forma microcristalina y de sus impurezas, por lo que la tierra
activada sirve para eliminar los pigmentos (carotenoides, clorofila, xantofilas),
también reduce productos de oxidacion primaria y productos de oxidacion
secundaria para dar mejor estabilidad al producto, metales (fierro, niquel), restos
de jabon, compuestos fosfatidos y humedad, mientras que el carb6n activado
tiene el efecto de reducir contaminantes como las dioxinas y PCBs- dioxinas

like.
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2.8.

Metodos empleados para determinar la oxidacion de los aceites

En la industria de alimentos para medir la estabilidad oxidativa de los aceites

utilizan los siguientes métodos:

2.8.1

2.8.2

Indice del Perdxido

Método basado en la capacidad de los perdxidos de oxidar el ion yoduro
del KI y producir yodo que se valora con tiosulfato; también se puede
emplear FeO y cuantificar Fe+3. Como los peroxidos se degradan, el
método esta limitado a las primera etapa de la oxidacion (iniciacion)
cuando estos alcanzan una concentracion méxima (propagacion vy
terminacion); durante el tiempo de almacenamiento del aceite el valor del
indice de perdxidos ira en aumento hasta alcanzar un méaximo y luego
comenzara a disminuir, por esto es probable que una grasa demasiado
oxidada tenga un indice de perdxido bajo, a pesar de que el olor sea

caracteristico de reacciones muy avanzadas (Dergal, 2006).

Indice de la p-Anisidina

El indice de p-anisidina cuantifica los productos de oxidacién secundarios
generados durante la descomposicién de hidroperéxidos en compuestos
carbonilicos, como aldehidos, cetonas y alcoholes, esta sustancia
reacciona en condiciones &cidas, con los compuestos carbonilicos
presentes en las grasas y aceites oxidados para formar un producto
coloreado que tiene su maxima absorbancia a una longitud de onda de 350
nm, lo que permite la cuantificacion de los productos secundarios de

oxidacion mediante espectrofotometria, es decir, con la intensidad del
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2.8.3

2.8.4

color de los productos de reaccion amarillenta depende no solo de la
cantidad de compuesto aldehido presente sino también de sus estructuras,
por ejemplo, la presencia de un doble enlace carbonilo incrementa la
absorbancia molar de 4 a 5 veces, lo que significa que los 2 alquinales y
dienales, tendran una mayor contribucion sobre el valor de p-anisidina

final que otros componentes (Fuentes & Fuentes, 2023).

% acidez

En general el indice de acidez es una medida de la cantidad de cadenas de
acido graso que has sido hidrolizadas desde la estructurabasica del
glicerol, representa el nimero de KOH necesarios para saponificar los
acidos grasos libres de una grasa y se expresa generalmente como
porcentaje de acidos grasos calculados en término de acidos Oleico, esta
medida permite evaluar el estado general de enranciamiento de un
alimento ya que usualmente elenranciamiento hidrolitico acomparia el
enranciamiento oxidativo (Badui, 2006).

%Humedad y Soélidos

Los solidos en el aceite se conocen como solidos organicos residuales y
en presencia de agua constituyen un excelente medio de cultivo para el
crecimiento microbiano y la actividad hidroldgica en el aceite que puede
ocasionar el aumento del indice de acidez y durante su almacenamiento
llegar a oxidarse. La presencia elevada de humedad en el aceite hidroliza

los triglicéridos para dar acidos grasos libres y glicerol.
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2.8.5 Meétodo Rancimat.
El método Rancimat permite determinar rapidamente la estabilidad
oxidativa de muestras de aceites 0 grasas y por consiguiente su periodo de
induccion, mide el grado en el que un aceite se oxida cuando se hace
burbujear aire a través de él, en este proceso, se aplica el acido formico
que es conducido hacia el agua destilada que se encuentra en una celda
del instrumento, donde se va a producir la oxidacion acelerada de la
muestra el cual es monitoreada en forma continua manifestado en el
registro constante de los cambios en la conductividad eléctrica del agua,
que recoge los compuestos volatiles formados durante la reaccion, es
decir, con este método la estabilidad oxidativa es calculado en funcion al
tiempo (en horas) necesario para que la reaccion de oxidacion alcance el
punto de inflexion en la representacion grafica de la conductividad vs

tiempo (L6pez, Benites & Gilbert, 2013).
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3.1.

. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Control de calidad de
la empresa Doil international S.A.C. y el Laboratorio de Calidad del Instituto de
Investigacion Tecnoldgico Agroindustrial de la Escuela de Ingenieria

Agroindustrial de la Universidad Nacional del Santa; Nuevo Chimbote.

Materiales, equipos e instrumentos

3.1.1 Materia Prima
La materia prima utilizada para el analisis fue aceite crudo de anchoveta
proporcionada por la empresa pesquera Hayduk que se ubica en Coishco y
almacenada en la empresa Doil International S.A.C del distrito de
Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash, se tomd tres
muestras de 3 litros cada una en cada una de las etapas del proceso de

refinacion.

3.1.2 Reactivos.

e Agua destilada

e Acido sulfurico 98%

e Acido fosforico 75 — 85%

e Hidroxido de sodio al 99%

e Tierra decolorante (tonsil supreme 169)

e Isooctano al 99 % grado espectrofotométrico
e  Solucion de hidrdoxido de sodio (0.1 N)

e Alcohol etilico 96%

e Fenolftaleina

e Cloroformo

e P-anisidina
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Acido acético

Yoduro de potasio (KI)
Tiosulfato de sodio
Almidén

Gas Nitrogeno

3.1.3 Materiales de vidrio.

Probetas (50 y 100ml) marca Pirex.

Vasos precipitados (100ml) marca Pirex.
Tubos de ensayo marca Pirex.

Tubos de centrifuga (15ml) marca Pirex.
Pipetas de 1, 2,5y 10ml marca Pirex.

Viales marca Pirex.

Matraces Erlenmeyer de 250ml marca Pirex.
Celdas de cuarzo para espectrofotdmetro

Fiolas de 25 y 500ml marca Pirex

3.1.4 Otros materiales

Termometro 30/150°C

Buretas (100 ml)

Pastilla Magnética

Papel filtro Whatman N°41 (125 mm)

3.1.5 Equipos

RANCIMAT, marca Metrohm, modelo 743.

Balanza analitica, marca: Mettler Toledo, modelo NS204S, Max. 250 gr.
Centrifuga, marca: SIGMA, modelo : 2-16, velocidad: 15000 rpm.
Espectrofotdmetro uv-vis, marca: PG INSTRUMENT, modelo T80.
Bafio maria, marca: LAB COMPANION, modelo: BW-20G.

Agitador magnético, marca: FAITHFUL, modelo: SH-3
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3.2 Metodologia de Anélisis
3.2.1 Analisis fisico-quimico:

Segun la Tabla4, se realizaron los analisis de impurezas, humedad, indice de
acidez, indice de peroxido y el indice de anisidina de las muestras tomadas en
cada etapa de semirrefinacion del aceite al inicio y al término de las pruebas

experimentales, para ello, los procedimientos se detallan en los siguientes

acapites.

Tabla 4

Parametros fisicoquimicos del aceite
Estado de aceite . %Humedad Indice de Indice de

%Acidez . L .
y solidos anisidina peroxido

Aceite crudo X X X X
Aceite estabilizado X X X X
Aceite neutralizado X X X X
Aceite decolorado X X X X

3.2.1.1 Determinacion de impurezas y humedad.

El método usado fue el ISO 662B: 1998 and ISO 663: 2007 (E)

e Enun tubo de ensayo conico graduado tomar 10 mL de muestra.
e Poner en bafio Maria hasta que se diluya.
e Centrifugar a 3500 rpm durante 5 min.

¢ Anotar la lectura (solidos + humedad)

EL % de Solidos se determina de la siguiente forma:
%SOLIDOS = Lectura X 10
El % de Humedad se determina mediante la siguiente formula:

%HUMEDAD = Lectura X 10
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3.2.1.2 Determinacion del indice de acidez (1A)

FFA como acido oleico,% =

3.2.13

La acidez fue determinada con la aplicacion del Método AOCS Ca

5a — 40:2009. Acidos Grasos Libres y 1SO 660: 2009

Las muestras deben de estar mezcladas y completamente liquidas
antes de pesarlas.

Pesar la muestra 5gr.

Aiiadir 50 ml alcohol etilico al 95 % neutralizado

Agregar de 2 ml del indicador (Fenolftaleina).

Calentar la solucion no més de 10 °C de su punto de fusion.

Titular con 0.1N de NaOH agitar vigorosamente hasta obtener la
apariencia del primer color rosado permanente que tenga la misma
intensidad que el del alcohol neutralizado antes de afiadir la muestra.
El color debe persistir por 30 segundos.

Gasto ygon(ml) x 28.2 x Normalidad ygouXFc
Peso de la muestra(g)

Iindice de peroxido (Meq O2/kg)

Determinado a través del Método NTP 209.006: 1968 (Revisada
el 2011)

Las muestras deben de estar mezcladas y completamente liquidas
antes de pesarlas.

Pesar 5g +0.01g de muestra de aceite en un matraz erlenmeyer
de 250ml

Agregar 30 ml de la solucion de acido acético-cloroformo
Agitar para disolver la mezcla.

Afadir 0.5 ml de solucién saturada de Kl usando una pipeta
volumeétrica.

Dejar reposar exactamente 1min con una agitacion minima de
tres veces durante ese tiempo.
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Valor de peroxido (PV) =

3214

Seguidamente adicionar 30ml de agua destilada.

Adicionar 0.5 ml de solucion indicadora de almidon.

Titular con tiosulfato de sodio (Na2S203) 0,01 N, agregandolo
gradualmente y con agitacion constante y vigorosa hasta que el
color amarillo del yodo casi haya desaparecido, para liberar todo
el yodo de la capa de disolvente, la muestra debe quedar color

blanco.

Gastoyg,s,o0, (ml) X Normalidad yg,s,0, X 1000

Peso de la muestra (g)

indice de anisidina.

Metodo AOCS Cd 18-90:2009; p-ANISIDINE VALUE

Las muestras deben de estar mezcladas y completamente liquidas
antes de pesarlas.

Pesar la muestra de aceite alrededor de 0.5—0.4 £ 0.001g en la fiola.
Disolver y enrazar la fiola con Iso-octano.

Se mide la absorbancia (Ab) de la solucion con aceite a 350 nm en
una celda con el espectrofotometro, usando otra celda con Iso-

octano como blanco de referencia.

Aceite + Iso-octano.
Iso-octano.

Y
Ab

Se toma con una pipeta 5 ml de Iso-octano en un tubo de ensayo y
5 ml de solucion de aceite en otro tubo de ensayo
Se aflade 1 ml de reactivo de anisidina a cada tubo,

Se agita y deja reposar por 10 min
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e Se mide la absorbancia (As) A 350 nm de la solucién en una celda

y se coloca en otra celda el blanco

Aceite + ijso-oqta_lgp + Iso-octano + reactivo de
reactivo de anisidina anisidina

\ J
Y

As
25 (1.2 As—Ab)
Peso de la muestra (g)

Indice de anisidina =

3.2.1.5 Estimacion de la vida util por el indice de estabilidad
oxidativa(OSI)

Método AOCS Cd 12b-92 (AOCS, 2013)

o Ladeterminacion del OSI se realiz6 por triplicado

e Ultilizar en el equipo Rancimat, 3 £ 0,2 g de muestra y un flujo de
10 L/h de aire.

e Para aceite de pescado colocar las temperaturas de 70, 80 y 90°C

e Para un tiempo mayor a 4 horas y una variacion mas amplia en la
determinacion del punto terminal.

e Para la determinacion de la vida atil de cada muestra se realiza
una extrapolacion de la relacion entre el tiempo de induccion y la
temperatura de acuerdo a la ley de Van’t Hoff, obteniendo un

estimadodel tiempo de almacenamiento en condiciones normales.
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3.2.2 Procesos de semirrefinacion de aceite crudo de pescado

El procedimiento de semi refinacion del aceite de pescado se realizé siguiendo
las etapas mostradas en las Figuras 3, 4, 5y 6, las mismas que son descritas en

los siguientes acapites.

3.2.2.1 Muestreo y recepcion del aceite crudo de pescado

El aceite crudo de pescado proporcionado por la fabrica pesquera
Hayduk ubicado en el distrito de Coishco, provincia Santa, region
Ancash, dispuesto en un tanque de almacenamiento de Doil
International S.A.C., inmediatamente a través de un muestreo se tomé 3
litros en recipientes de vidrio &mbar colocandolo bajo atmosfera de
nitrégeno en refrigeracion a 4 £ 1°C, hasta los analisis respectivos, los
mismos que pasaron por etapas de desgomado, neutralizado y
blanqueado conforme se observa en la Figura 3 y Tabla 5.

Tabla 5
Parametros 6ptimos de procesos de semirrefinado
Etapa Temperatura Presion de vacio
°C (mmHg)
Desgomado 40 -
Neutralizado 60 -
Blanqueado 105 25

Figura 3
Diagrama de flujo del procesamiento del aceite de pescado en estudio.
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3.2.2.2 Proceso de desgomado/estabilizado

El aceite de pescado crudo fue desgomado y estabilizado siguiendo los

pasos que se muestran en la Figura 4, los mismos que se describen a

continuacion:

e Se tomo una muestra de 500 ml de aceite en un vaso de precipitado

e Se colocé en el agitador magnético con un termdémetro
acondicionado, mientras se va agitando la muestra este es calentado
de30a50°C

e Se estabiliz6 con 4cido en una proporcion de 0.3 a 1%

¢ Se mantuvo a la misma temperatura y agitacion constante hasta que
reaccione el acido con las impurezas del aceite

e Las impurezas ya carbonizadas tienden a decantar por gravedad al
fondo del vaso, separandose del aceite.

e Se lavd con agua caliente a 70 a 80°C para ayudar a una mejor
separacion de las impurezas carbonizadas del aceite.

e Luego se purgd el agua junto a las impurezas carbonizadas.

Figura 4
Diagrama de flujo de desgomado/desgomado del aceite de pescado.

ACEITE CRUDO DE
PESCADO

'
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carbonizadas

ALMACENDO DE
ACEITE ESTABILIZADO
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3.2.2.3 Proceso de neutralizado

El aceite desgomado/estabilizado fue neutralizado siguiendo los pasos

que se muestran en la Figura 5, los que son descritos a continuacion:

e Se tom0 una muestra de 500 ml de aceite estabilizado en un vaso
de precipitado, luego se calento el aceite entre 50 a 75 °C con
agitacion. En el cual, de acuerdo a su acidez agregamos la cantidad
de soda caustica a 20°Be. El tiempo de agitacion cesa al notarse la
separacion del aceite con el jabon.

e Posteriormente se dejo reposar de 20 a 60 min, durante este tiempo
el aceite neutralizado se separa por densidad y el jabon formado
junto con otras impurezas (borra) se van a la parte inferior del vaso.

e Terminado el reposo se evacud todo el jabdn decantado y se lavo
con agua caliente de 80 a 90 ° C para eliminar trazas de jabon que

queda en el aceite luego se purga.

Figura 5
Diagrama de flujo de neutralizado del aceite de pescado.
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3.2.2.4 Proceso de decolorado/blanqueado

El aceite neutralizado fue decolorado/blanqueado siguiendo los pasos que

se muestran en la Figura 6, los mismos que son descritos a continuacion:

e Se tomd una muestra de 500 ml de aceite neutralizado en un vaso de
precipitado.

e Se calento el aceite hasta que llegue 90 °C con agitacion para colocar
el sistema de vacio.

e Se continda calentando el aceite con vacio entre 105 a 110 °C con
agitacion

e Se decolord agregando con arcilla activada de 1 a 5%, con un tiempo
de 20 a 40 min de contacto con el aceite utilizando el sistema de vacio.

e Terminado el tiempo de contacto aceite - tierra se filtra a fin de

retienen la tierra decolorante y dar paso al aceite decolorado.

Las muestras finales de aceite de pescado crudo, estabilizado, aceite
neutralizado y aceite decolorado, se coloco en recipientes de vidrio

ambar bajo atmosfera de nitrégeno en refrigeracion a 4 + 1°C.

Todas las muestras de cada proceso de semirrefinacion fueron
vertidas en vasos precipitados, para ser homogenizados mediante
agitador magnético por 5 minutos, luego, se pesé 3 + 0.5g de aceite
de pescado para cada tubo de reaccion, las mismas que fueron
diluidas teniendo en cuenta la densidad del aceite de pescado crudo
(p=0.92 g/ml).
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Figura 6

Diagrama de flujo de decolorado/blanqueado del aceite de pescado.
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3.2.3  Determinacion de la vida util mediante el método Rancimat
Para la vida util de los aceites de pescado, se realizaron los pasos que se muestran
en la Figura 7, los mismos que fueron adaptados del método desarrollado por
Rodriguez (2015), donde los aceites segun procesos de semirrefinacion fueron
sometidos a pruebas aceleradas mediante tratamiento térmico a 70, 80 y 90°C y
flujo de aire de 20 I/h, en el equipo Metrohm Rancimat 743, el mismo que a
través de los datos proporcionados se realiz6 una extrapolacion matematica a los

resultados obtenidos.

Figura 7
Diagrama de flujo para la vida util del aceite crudo depescado.

Aceite de pescado: crudo,

estabilizado, neutralizado y Agua destilada
decolorado ‘
Pesar (3gr) Vaso de policarbonato(60 ml)

Anélisis Rancimat

Temperatura: .

. T || e
= T2:80°C « 20L/h
* T3:90°C

Tiempo de induccién y GRAFICO
vida atil
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3.3  Disefio Experimental
3.3.1 Flujo del disefio experimental de la investigacion

La Figura 8, muestra el esquema del procedimiento de la investigacién, en
el cual se observa que los aceites sin procesar (Po), estabilizado (P1),
neutralizado (P2) y decolorado (P3), fueron sometidos a las temperaturas
70°C (T1), 80°C (T2) y 90°C (T3) con flujo de aire de 20 I/h, mediante el
equipo Rancimat, con los datos de temperatura y tiempo registrados se

realizé la tabulacion y extrapolacion para obtener el tiempo de vida util.

ACEITE CRUDO DE PESCADO

— T I
VAR b\ 1\ LN\

I R S SR
¢

Analisis Rancimat

0: Sin procesar i
P: Procesos de semirrefinacion
T: Temperaturas Grafica

,

Tiempo de induccién (OSI)
y Vida util

Figura 8. Diagrama de flujo del disefio experimental de la investigacion.
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3.3.2 Variables

= Variables independientes.

3Etapas del proceso de semi refinacion

. 1: 70°C
3.3.1.1.1P0: Sin proce;E 2: 80°C

3:90°C

3.3.1.1.2P1: Estabili o

g

1: C
2:80°C
3: C

-T1:70°C
- T2:80°C
- T3:90°C

3.3.1.1.3P2: Neutrali

3.3.1.1.4P3: Decolor -T2:80°C

-T1:70°C
- T3:90°C

= Variable dependiente

Vida util (horas).

El disefio estadistico usado fue el “Disefio completamente al azar (DCA)” con
arreglo factorial de 4x3 con 3 repeticiones, es decir 36 experiencias, cuyos
resultados se evaluaron a través de un analisis de varianza al 95% de confianza, el

cual permitio evaluar las variables de respuesta.
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Tabla 6
Disefio de bloque completamente al azar con arreglo factorial 3 x 4

ETAPAS
PO P1 P2 P3

= T1
-
|_
<
[nd
LLl
=
= T2
|_

T3

3.4.2 Disefio estadistico:

Modelo aditivo lineal:

Yiijk = pu+ ai+ Qj + (aQ)ij + s ij
Donde:
Yiijk: Esla vida atil del aceite de pescado segun etapa y temperatura
n = Es el efecto de la media general.
ai = Es el efecto del i-ésima etapa de refinacion.
Bj = Es el efecto de la j-ésima temperatura.

(ap)ij = Es el efecto de la interaccion en el i-ésimo etapa de
refinacién y j- ésima temperatura.

¢ ij = es el efecto del error experimental
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4.1.

\YA RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de pescado
En la tabla 7, se muestra las caracteristicas fisicoquimicas de los

aceites procesados, el cual indica que el % acidez del aceite crudo
de 2.17 aumenta a 2.27, debido a la acidez mineral que adquiere el
aceite crudo, cuando este, es estabilizado, asi mismo, se observa
que al neutralizar con soda caustica el % acidez bajaa 0.1 ya que el
soda caustica reacciona con los acidos grasos libres formandose el
oleato de sodio y luego, durante el decolorado el % acidez aumenta
ligeramente a 0.15 por la acidez mineral de la arcilla activada que
se aflade y parte porque se hidroliza el aceite con la humedad que
se estd eliminando alta temperatura, cabe resaltar para que un aceite
sea destinado a consumo, debe tener un indice de acidez inferior a
3, valores mas grandes podrian comprometer a la calidad del aceite,
es decir, cuanto mayor sea el indice de acidez menor sera la calidad
del aceite. Se observa una disminucion del indice de acidez al pasar
de un proceso de refinacion a otro, esto se puede justificar, que en
cada proceso son eliminados los acidos grasos libres, como tal, es

muy importante esta prueba para el control de los aceites.
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Tabla7
Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de pescado segun proceso de
semi refinacion

Aceite % indice
(v Humedad *) *)
Proceso  Acidez Max. . + M. Anisidina Max. Perdxido M.
impurezas
Crudo 217 3 0.5 1 26.9 45 2 10
Estabilizado 2.27 3 0.1 1 26.8 35 1 10
Neutralizado 0.10 3 0.1 1 23.2 25 1 7
Decolorado 0.15 0.3 0.01 0.1 20.0 20 1.1 3

(*) HACCP - Doil internacional S.A.C

Por otro lado, con respecto al % de Humedad méas impurezas del
aceite crudo es de 0.5, el cual al ser estabilizado los sélidos se
carbonizaron con el &cido, adquiriendo peso para decantar y
separase del aceite reduciendo a 0.1 cuyo valor se mantiene durante
el neutralizado, pero durante el decolorado el aceite a temperaturas
elevadas mayor a la temperatura de ebulliciéon del agua en vacio

pierde humedad bajando a 0.01.

En cuanto al indice de anisidina del aceite crudo que fue 26.9, en la
etapa de estabilizado, bajo ligeramente con respecto al del aceite sin
procesar ya que algunas trazas de productos de oxidacién
secundaria son arrastrados junto a los sélidos decantados, esto
influencio en la disminucion ligera a 26.8, el mismo que durante el
neutralizado es arrastrado y separado con el jabon formado bajando
significativamente a 23.2 indicando que esta fase también ayuda a

disminuir parcialmente los productos de oxidacion secundaria 'y en
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4.2.

decolorado, en razon que la arcilla activada adicionalmente a su
efecto sobre los pigmentos tiene como capacidad de absorber
también los productos de oxidacién secundaria, este se redujo el

indice de anisidina a 20.

Por su parte, el indice de perdxido del aceite crudo cuyo fue de 2,
el cual al ser estabilizado al reaccionar con el acido acelero su
periodo de oxidacion, separandose como productos de oxidacién
secundaria el cual, se verifico con la disminucién a 1, que en el
proceso de neutralizado se mantuvo el valor del perdxido
evidenciando que la soda caustica no tiene ninguna accion sobre los
productos de oxidacion primaria y durante el decolorado subi6
ligeramente a 1.1, a causa que el aceite fue sometido a temperaturas
mas elevadas a través de un sistema de vacid, para que no afecte o
degrade el aceite, pero al ser filtrado este reacciona con el oxigeno

lo que hace que incremente el valor de peroxido.

Vida util del aceite de pescado segun procesos de semirrefinacion
La tabla 8, muestra la influencia de los procesos de semirrefinacion
en la vida Gtil del aceite de pescado, donde se observa que el aceite
a medida que pasa por las etapas del proceso de refinacion, el
tiempo de estabilidad disminuye desde 701 a 533 horas, resultado
debido posiblemente a que durante la neutralizacion disminuye la
cantidad de compuestos polares buenos para el aceite como
antioxidantes naturales (fendlicos), se formaron compuestos

polares dafiinos y también se eliminan acidos grasos libres
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principalmente saturados, que le confieren mayor estabilidad al

aceite crudo y menos al aceite refinado.

Tabla 8

Vida util del aceite de pescado segln proceso de semirrefinacion

Tiempo Tiempo Tiempo

Proceso A B r2 () (dias)  (afios)
Aceite crudo 5729.2333 -0.0840 0.9994 701 29.00 0.08
Aceite estabilizado  4546.2458 -0.0823 0.9996 582 24.25 0.07
Aceite neutralizado  3955.8393 -0.0819 0.9992 511 21.29 0.06
Aceite decolorado 3955.8940 -0.0802 0.9997 533 22.20 0.06

4.3. Estabilidad oxidativa del

semirrefinacion

aceite de pescado

segiin  procesos

de

En correlacion con los resultados mostrados en la Tabla 8, segun las Figuras

9, 10, 11 y 12, los aceites segun proceso de semirrefinacion muestran

comportamientos lineales con respecto al indice de Estabilidad Oxidativa,

cuando los aceites son sometidos a las temperaturas de 70. 80 y 90°C. Sin

embargo, las velocidades de oxidacion del aceite crudo son mayor que en los

aceites semirrefinados, comportamiento que se corroboran con las

pendientes mostradas en la tabla 8 y los resultados del indice de acidez,

indice de anisidina e indice de perdxido, le sigue el aceite estabilizado, luego

el neutralizado y finalmente el aceite decolorado, con menor velocidad de

manifestarse el indice de Estabilidad Oxidativa.
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Temperatura ("C)

Figura 9

Extrapolacion del indice de Estabilidad Oxidativa y estimacion de la vida (til
del aceite de pescado crudo
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Figura 10 )
Extrapolacion del Indice de Estabilidad Oxidativa y estimacion de la vida util
del aceite de pescado estabilizado
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Figura 11 i
Extrapolacion del Indice de Estabilidad Oxidativa y estimacion de la vida dtil
del aceite de pescado neutralizado
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4.4, Anédlisis estadisticos para los tiempos de induccion entre los

procesos del aceite de pescado

Para la determinacion de los tiempos de induccion del aceite de
pescado se empled el método Rancimat Metrohm 734. La muestra
fue sometida a condiciones aceleradas como a diferentes
temperaturas (70, 80°C y 90°C) y un flujo de aire constante de 20L/h,
con el fin de oxidar y generar compuestos volatiles como perdxidos,
aldehidos y cetonas. El periodo de induccion es aquel en que ocurre
la aceleracion rapida de la oxidacidn, y se registra por el nimero de

horas (Viera, 2005).

Los resultados mostrados en las Tablas 9 y 10, demuestran que a
medida que los aceites se van refinando mas, los tiempos de
induccion para acelerar la oxidacion de los aceites son menores, es
decir, que aquellos aceites refinados van iniciar su oxidacion méas
pronto, por lo tanto, son menos estables y los aceites crudos 0 menos
refinados son mas estables. Con respecto a la temperatura, es muy
similar, puesto que a medida que se aumente la temperatura, los
tiempos de induccién son menores, esto quiere decir, que cuando un
aceite es sometido a altas temperaturas es menos estable, debido a
que los procesos de iniciacion de la oxidacion se van a manifestar a

mayor velocidad que aquellos sometidos a bajas temperaturas.
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Tabla 9

Datos de tiempo de induccién a 3 temperaturas de cada proceso del aceite

de pescado
F=20 L/H Temperatura *:lempo i;'zn d“CC'fgg Promedio
. 70°C 16.25h 1593h 16.03h  16.07h
é‘ﬁi‘éﬁ 80°C 671h 676h 696h  681h
90°C 298h 293h 3.07h 2.99 h
. 70°C 1409h 14.78h 1430h  14.39h
égf;f)ei“za o 80°C 631h 63lh 6.22h 6.28 h
90°C 279h 275h 2.79h 278 h
. 70°C 12.83h 12.94h 13.08h  12.95h
ﬁgz'ttfaliza o 80°C 559h 553h 561h 5.58 h
90°C 245h 251h 260h 252h
. 70°C 1460h 1440h 1454h  1451h
g‘e’ggﬁ) rado 80°C 656h 6.33h 6.39h 6.43 h
90°C 295h 290h 291h 2.92h
*Medicidn realizada de tres repeticiones por muestra
Tabla 10

Tiempo de induccion segun proceso de semirrefinacion del aceite de pescado

Tiempo de induccién (horas)

Proceso T1 T2 T3
70°C 80°C 90°C
PO Aceite crudo 16.07 h 6.81 h 2.99 h
P1 Aceite estabilizado 14.39 h 6.28 h 2.78 h
P2 Aceite neutralizado 12.95h 5.58 h 252 h
P3 Aceite decolorado 1451 h 6.43 h 2.92 h
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e Analisis estadistico para el tiempo de induccion a 70 °C

Los tiempos de induccion a 70°C mostrados en la Tabla 11 y sometidos
a andlisis de varianza (ver Tabla 12), muestran que el valor P de la prueba
F es menor que 0.05, por lo tanto, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media del Tiempo de Induccion 70°C entre un nivel
de PROCESOS vy otro, con un nivel del 95.0% de confianza, es decir,
que los procesos de semirrefinacion influyen en los tiempos de
induccidn, toda vez, que en cada proceso, los aceites van cambiando sus
caracteristicas fisicoquimicas, conforme se observéd en los resultados
mostrados en la Tabla 7. En la Tabla 13, se observa las diferencias entre
las medias de los procesos de semirrefinacion, a 70°C, los tiempos de
induccién son diferentes, siendo influenciados en mayor magnitud
aquellos aceites crudos, que mostraron un tiempo de induccion promedio
de 3.12 h, comparado con el aceite decolorado que tuvo 0.12 h de

induccion, demostrando ser menos estable.
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Tabla 11
Tiempo de induccion a 70 °C

Crudo Estabilizado  Neutralizado  Decolorado
Repeticiones PO P1 P2 P3
*R1 16.25 h 14.09 h 12.83 h 14.60 h
*R2 15.93 h 14.78 h 12.94 h 14.40 h
*R3 16.03 h 14.30 h 13.08 h 14.54 h
Tabla 12
ANOVA para el tiempo de induccion (horas) a 70 °C
Origen de las Suma de Gradosde Promedio de
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad
Entre grupos 14.634 3 4.8782083  109.5406 7.77539E-07
Dentro de grupos  0.356266 8 0.0445333
Total 14.99089 11 1.3628083
Tabla 13
TUKEY para el tiempo de induccion (horas) a 70 °C
Grupo 1 Grupo 2 Promedio p-value ¢ p-value es < 0.057?
PO P1 1.6800 4.77E-05 S|
PO P2 3.1200 4.30E-07 Sl
PO P3 1.5567 8.36E-05 S|
P1 P2 1.4400 1.47E-04 Sl
P1 P3 0.1233 8.88E-01 NO
P2 P3 1.5633 8.10E-05 S|

Analisis estadistico para el tiempo de induccién a 80 °C

Los resultados del ANOVA presentados en el Tabla 15, muestra que el
valor P de la prueba F es menor que 0.05, por lo tanto existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de tiempo de
induccién a 80°C en los procesos de semirrefinacion, con un nivel del
95.0% de confianza, comportamiento semejante a lo producido con
tiempos de induccion a 70°C, con la diferencia, que a mayor temperatura
los tiempos de induccion fueron menores, como tal, se demuestra que un

aumento de 10°C, produce cambios importantes en los procesos de inicio
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de la oxidacion de los aceites, resultados que pueden ser corroborados en

las Tablas 14y 16.
Tabla 14
Tiempo de induccion a 80 °C
Crudo Estabilizado  Neutralizado  Decolorado
Repeticiones PO P1 P2 P3
*R1 6.71h 6.31h 5.59 h 6.56 h
*R2 6.76 h 6.31h 5.53h 6.33 h
*R3 6.96 h 6.22 h 5.61h 6.39 h
Tabla 15
ANOVA para el tiempo de induccion (horas) a 80 °C
Origen de las Suma de Gradosde Promedio de
variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados F Probabilidad
Entre grupos 2.390733 3 0.796911  88.1376 1.80878E-06
Dentro de grupos 0.072333 8 0.009041
Total 2.463066 11 0.223915
Tabla 16
Tukey para el tiempo de induccion (horas) a 80 °C
Grupo 1 Grupo 2 Promedio p-value ¢ p-value es < 0.05?
PO P1 0.53 0.00061089 S|
PO P2 1.23333333 1.1719E-06 S
PO P3 0.38333333 0.00499249 S|
P1 P2 0.70333333 8.195E-05 S
P1 P3 0.14666667 0.30416697 NO
P2 P3 0.85 2.0109E-05 S

e Analisis estadistico para el tiempo de induccion a 90 °C

El ANOVA presentado en el Tabla 18, elaborado con los resultados
mostrados en la Tabla 17, muestra que el valor P de la prueba F es menor

que 0.05, por lo tanto, existe una diferencia estadisticamente significativa
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entre la media de los tiempos de induccion a 90°C, en los procesos de
semirrefinacion, con un nivel del 95.0%de confianza. Por otro lado, se
observa que la temperatura de 90°C, afecta mas a todos los aceites, toda
vez que aumenta la velocidad del deterioro, resultados que se ven
reflejados en los tiempos menores que se requieren para dar inicio a la
oxidacion, siendo mucho menor en un aceite totalmente refinado, debido
que el aceite pasa por la estabilizacion y neutralizado, donde son
eliminados muchas impurezas como fosfolipidos, &cidos grasos libres y
pigmentos para dar calidad. Los promedios de tiempos de induccién
sometidos a la prueba de comparacion de Tukey, se ven influenciadas
por la temperatura de 90°C y los procesos de semirrefinacion de los
aceites, siendo de acuerdo a la Tabla 19, 0.07 h, el promedio de tiempo
de induccién mas corto, para el aceite que paso por todo el proceso de
refinacion, mientras que el aceite crudo reflejoé un tiempo promedio de

induccion de 0.47h.
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Tabla 17
Tiempo de Induccién a 90 °C

Crudo Estabilizado Neutralizado Decolorado
Repeticiones PO P1 P2 P3
*R1 2.98 h 2.79h 2.45h 2.95h
*R2 2.93h 2.75h 2.51h 2.90h
*R3 3.07h 2.79h 2.60 h 291h
Tabla 18
ANOVA de Tiempo de Induccién (horas) a 90 °C
Origen de las Sumade Gradosde  Promedio de
variaciones cuadrados  libertad los cuadrados F Probabilidad
Entre grupos 0.3920916 3 0.130697222 43.687 2.63269E-05
Dentro de grupos  0.0239333 8 0.002991667
Total 0.4160 11 0.037820455
Tabla 19

TUKEY para el tiempo de induccion (horas) a 90 °C

Grupol Grupo2 Promedio p-value ¢ p-value es < 0.05?

PO P1 0.216666 0.00554958 S|
PO P2 0.473333  2.5646E-05 S|
PO P3 0.073333 0.40979236 NO
P1 P2 0.256666 0.00192591 S|
P1 P3 0.143333 0.04950031 S|
P2 P3 0.4 8.9038E-05 S|

e Analisis estadistico para los tiempos de induccion a 70, 80 Y 90 °C

En la Tabla 20, se observan los tiempos de induccion producidos por la
interaccion de las temperaturas y procesos de semirrefinacion de los aceites,
donde el mayor tiempo de induccion (16.07h) se produjo con el aceite crudo
tratado a 70°C y el menor tiempo de induccion (2.52h), mostré el aceite
neutralizado que fue sometido a 90°C. Los resultados de tiempos de induccion
producidos por dichas interacciones, fueron tratadas estadisticamente, a la

prueba F, cuyos resultados han sido analizados estadisticamente conforme se
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muestra en la Tabla 21, se observan presentan los resultados del indice de
estabilidad oxidativo, donde los factores temperatura y procesos no
existen diferencias altamente significativas a un nivel de significancia
del 5%, ya que los valores P, resultaron ser mayores a 0.05 (p>0.05), los
cuales, se demuestra, que en interaccion entre las temperaturas (70, 80 y
90°C) con los procesos de semirrefinacion, los aceites, estadisticamente,

al 95% de nivel de confianza, no fueron afectados significativamente.

Tabla 20
Tiempos de induccion a 70, 80 y 90 °C
Crudo Estabilizado  Neutralizado  Decolorado
Temperatura PO P1 P2 P3
70 °C 16.07 h 14.39 h 12.95h 1451 h
80 °C 6.81 h 6.28 h 5.58 h 6.43 h
90 °C 2.99 h 2.78 h 2.52h 2.92h
Tabla 21
ANOVA para el tiempo de induccién (horas) a 70, 80 y 90 °C
Origen de las Suma de Gradosde Promedio de
variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados F Probabilidad
Entre grupos 3.923718 3 1.307906  0.0361 0.990099399
Dentro de grupos 289.6063 8 36.20079
Total 293.5300 11 26.68455

4.5. Indice de eficacia de los procesos de semirrefinacion en la vida dtil
del aceite de pescado

En el Tabla 22, se presentan los resultados de eficacia de los distintos
procesos de semirrefinado, el cual, segun lo calculado, el aceite sin procesar
o crudo tiene el mas alto valor, se ordend segun la eficiencia de forma

descendente es PO > P3 > P1 > P2, como tal, el aceite crudo es mas estable
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V.

frente al calor, que un aceite semirrefinado, en razon que requiere mayor

tiempo de induccion (1 h) para iniciar su oxidacién, mientras que los aceites

decolorados, requieren menos tiempo de induccion.

Tabla 22
Eficacia de los procesos de semirrefinacion en la vida util del aceite
de pescado.
Tiempo de induccion (h) .
Proceso Muestra 20°C 80°C 90°C Promedio
PO Aceite crudo 1.00 1.00 1.00 1.00
P1 Aceite estabilizado 0.90 0.92 0.93 0.92
P2 Aceite neutralizado 0.81 0.82 0.84 0.82
P3 Aceite decolorado 0.90 0.94 0.98 0.94

CONCLUSIONES

e Los valores mas altos de los rangos aceptables de las caracteristicas

fisicoquimicas de acidez (0.10-2.17%), humedad (0.01-0.5%), indice de

anisidina (20-26.9) e indice de perdxido (1-2), correspondieron a los aceites

crudos, mientras que los valores mas bajos, lo presentaron los aceites que

pasaron por los procesos de estabilizado, neutralizado y decolorado.

e Los aceites de pescado que fueron sometidos a procesos de refinacion, a

medida que se incrementd la temperatura desde 70, 80 hasta 90°C, con flujo de

aire de 20 L/h, fueron inducidos mas rapido para dar inicio a la oxidacion.

e El tiempo de vida datil de los aceites de pescado crudo y decolorado,

determinado mediante pruebas aceleradas por el método de Rancimat, fue de

29 y 22.20 dias, diferencia marcada, debido a la eliminacion de fosfolipidos,

acidos grasos libres y pigmentos durante los procesos de semirrefinacion.
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VI. RECOMENDACIONES:

e Se recomienda investigar antioxidantes que retarden el tiempo de oxidacion

del aceite procesado de pescado en sus diferentes etapas.

e Se recomienda realizar analisis de vida util del aceite crudo de pescado y

semirrefinado bajo condiciones normales y ambientes modificados.

e Se recomienda investigar la formacion y concentracién de compuestos

polares en el aceite de pescado en cada una de sus etapas.
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vil.  ANEXOS:

ANEXO N°1: Aceite crudo de pescado

ANEXO N°2: Estabilizado de aceite de pescado
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ANEXO N°3: Neutralizado de aceite de pescado

68



ANEXO N°5: Decolorado de aceite de pescado
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ANEXO N°7: Equipos de laboratorio
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ANEXO N°8: Informe del analisis de laboratorio de la UNS - Método Rancimat

v [ ek =9 dNs
R, UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA A
 UNS VICERRECTORADO DE INVESTIGACION “I
NACIONAL DEL SANTA Instituto de Investigacion Tecnoldgica Agroindustrial  veomacon
RESULTADOS
MUESTRA : - Aceite Crudo de Pescado
-Aceite Estabilizado
- Aceite Neutralizado
-Aceite Semirrefinado
LABORATORIO : Nutricion y Toxicologia
METODO DE ENSAYO  : AOCS Official Method Cd 12b-92. 2013. On oil stability
index (OSI).
EQUIPO : RANCIMAT 743 SERIE:17430014
1. ACEITE CRUDO
Cuadro de datos del tiempo de induccion a 3 temperaturas 70, 80, 90 °C
TIEMPO DE INDUCCION
NOMBRE TEMPERATURA *R1 *R2 *R3
Aceite Crudo F=20 L/H 70°C 16.25 h 1593 h 16.03 h
Aceite Crudo F=20 L/H 80°C 6.71h 6.76 h 6.96 h
Aceite Crudo F=20 L/H 90°C 2.98h 293 h 3.07h
*Los resultados se han realizado por triplicado
GRAFICA
y Indudiontime
4 Sebiltyime

TR
0,74

00 25 50 75 100 125 150 175
h

VIDA UTIL A TEMPERATURA DE 25°C

ANOS 0.08 afos
HORAS 701 hr
DIAS 29 dias
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o 3 =9 s
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 2

 UNS VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
NACIONAL DEL SANTA Instituto de Investigacion Tecnoldgica Agroindustrial

INSTITUTO DE  INVESTIGAGION
TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL

2. ACEITE ESTABILIZADO

Cuadro de datos del tiempo de induccion a 3 temperaturas 70, 80, 90 °C

_ TIEMPO DE INDUCCION
NOMBRE TEMPERATURA *R1 *R2 *R3
Aceite Estabilizado T=70 F=20 L/H 70°C 14.09 h 14.78 h 1430 h
Aceite Estabilizado T=80 F=20 L/H 80°C 631h 631h 6.22h
Aceite Estabilizado T=90 F=20 L/H 90°C 2.79h 2.75h 2.79h

*Los resultados se han realizado por triplicado

GRAFICA

— ==

= — =
AgteESAlizbT=TC F=DUH /306  AmeESlimbT=TC F=DUH /308 AcleEddilzab T=-UCF=DUH /3B ActeEsdlizbT=4C F=DUH | 308  ActeEsalizbT=0C F=DUH / 307

AgteEddlizbT=8C F=DUH (3B  Amie ESDIiADT=0C F=DUH (308 AcieEsdilizab T=0C F=DUH /30 AcieEsdlizbT=9C F=DUH ! 306

v Inducion time
2 Sabiitytime

A0 1Q [
THU I

00 25 50 75 100 125 150
h
VIDA UTIL A TEMPERATURA DE 25°C
ANOS 0.07 afios
HORAS 582 hr
DIAS 24.25 dias
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TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL

3. ACEITE NEUTRALIZADO
Cuadro de datos del tiempo de induccion a 3 temperaturas 70, 80, 90 °C

‘ ; TIEMPO DE INDUCCION
NOMBRE TEMPERATURA *R1 *R2 *R3
Aceite Neutralizado T=70 F=20 L/H 70°C 12.83h 1294 h 13.08 h
Aceite Neutralizado T=80 F=20 L/H 80°C 5.59h 5.53h 561h
Aceite Neutralizado T=90 F=20 L/H 90°C 2.45h 2.51h 2.60h

*Los resultados se han realizado por triplicado

GRAFICA

Fodte Natrabado de Fescad TDCROUKY / 20054 foste Natrabado o Fescad TIUCRO LMY / 10@3  odte Natrabadd de Rescad TI'CROUKY 1 1005  odte Natrabado de Rescad TAPCRDUKJ 1 1008 ode Natrabadd de Rescado TAXCRD UKJ / 1008
Fode Natrabad de Fescad FAPCRO UK [ 1008  foste Natrabado de Rescado FAFCRD LK [ 30011 fose Natrabad oz Rescado FAXCRDOURJ [ 3008  foste Natrabady o2 Rescado FOXCRDUKJ / 3000

vy Indudion fime

A Sabiliytme

1,86 Lilam.
B

00 25 50 75 100 125 150
h
VIDA UTIL A TEMPERATURA DE 25°C
ANOS 0.06 afios
HORAS 511 hr
DIAS 21.29 dias
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4. ACEITE DECOLORADO

Cuadro de datos del tiempo de induccion a 3 temperaturas 70, 80, 90 °C

‘ TIEMPO DE INDUCCION
NOMBRE TEMPERATURA “R1 “R2 “R3
Aceite Semirefinado T=70 F=20 L/H 70°C 14.60 h 14.40 h 1454 h
Aceite Semirefinado T=80 F=20 L/H 80°C 6.56 h 6.33h 6.39h
Aceite Semirefinado T=90 F=20 L/H 90°C 2.95h 2.90 h 291h

*Los resultados se han realizado por triplicado

GRAFICA

fode Smirad de Rescad TUCFD URJ | 2000 Aot Semiefinado de Rescado =I0PCF0 UK / 20009 fodte Semivefradd de Pescad FUCRD LR | 30005 Aode Smiefnadd de Recado FUCRD UK | 3003 Amte Semivefradd de Rescado FAFCROUKY 1 2008
fode Semiefradd de Fescado FAVCAD LK) / 30008 Aot Semiefinado de Rescado FAFCFe0 U | 30000 fodte Semiefadd de Pescadd FOUCRO LA | 30008 fods oo de Rerado FOYCRO UK | 300

y Indudionfme
A Sabiltyime

1482 1iClam
o

VIDA UTIL A TEMPERATURA DE 25°C

ANOS 0.06 afos
HORAS 533 hr
DIAS 22.2 dias
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ANEXO N°9: Informe del analisis de laboratorio de Doil International S.A.C- Analisis

Fisicoquimicos

DOIL INTERNATIONAL SAC

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE CALIDAD

PRODUCTO : Aceite crudo de pescado
CANTIDAD 117 Kg
FECHA DE ANALISIS :15/01/2024

En cumplimiento con la orden recibida, se llevd a cabo los siguientes analisis, como se describe
a continuacion:

E-mail: administracionlima @ gdh.pe

E-mall: doll@gdh.pe

ANALISIS QUIMICO UNIDADES RESULTADOS
Acidez % 2.17
Humedad + Impurezas % 0.5
EPA+DHA - 27.96
Perdxidos MEQ/KG % 2
Anisidina % 26.9
Color % 13
indice de Yodo Hannus
Z.1
www.gdh.pe
OFICINA LIMA: COMPLEJO DOIL - CHIMBOTE DOIL CHIMBOTE2
Av Ventanilla Mz G Lt 85 Calle El Milagro Mz E Lt 2y3 Jr. Pajares Mz T2 Lt 10
Pte Piedra Lima 2.1, Gran Trapecio - Chimbote PJ Miraflores Alto - Chimbote

E-mail: doil @gdh.pe
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0 DOIL INTERNATIONAL SAC

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE CALIDAD
PRODUCTO : Aceite estabilizado de pescado
CANTIDAD :16.93 Kg

FECHA DE ANALISIS :15/01/ 2024

En cumplimiento con la orden recibida, se llevd a cabo los siguientes analisis, como se describe
a continuacion:

ANALISIS QuiMICcO UNIDADES RESULTADOS
Acidez % 2.27
Humedad + Impurezas % 0.1
EPA+DHA - 27.96
Perdxidos MEQ/KG % 1
Anisidina % 26.8
Color % 14
indice de Yodo Hannus

www.gdh.pe
OFICINA LIMA: COMPLEJO DOIL - CHIMBOTE DOIL CHIMBOTE2
Av Ventanilla Mz G Lt 95 Calle EI Milagro Mz E Lt 2y3 Jr. Pajares Mz T2 Lt 10
Pte Piedra Lima 2.1. Gran Trapecio - Chimbote PJ Miraflores Alto - Chimbote
E-mail: administracionlima @gdh.pe E-mall; doil@gdh.pe E-mail: doil@gdh.pe
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DOIL INTERNATIONAL SAC

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE CALIDAD

PRODUCTO : Aceite neutralizado de pescado
CANTIDAD :15.95 Kg
FECHA DE ANALISIS 116 /01/ 2024

En cumplimiento con la orden recibida, se llevd a cabo los siguientes analisis, como se describe
a continuacién:

ANALISIS QUiMICO UNIDADES RESULTADOS
Acidez % 0.1
Humedad + Impurezas % 0.1
EPA+DHA - 2791
Peréxidos MEQ/KG % 1
Anisidina % 23.2
Color % 9
Jabén ppm
indice de Yodo Hannus
www.gdh.pe
OFICINA LIMA: COMPLEJO DOIL - CHIMBOTE DOIL CHIMBOTE2
Av Ventanilla Mz G Lt 85 Calle El Milagro Mz E Lt 2y3 Jr. Pajares Mz T2 Lt 10
Pte Piadra Lima 2.1. Gran Trapecio - Chimbote PJ Miraflores Alto - Chimbote

E-mail: administracionlima @ gdh.pe

E-mall: doil @ gdh.pe

E-mail: doil@gdh.pe
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DOIL INTERNATIONAL SAC

INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE CALIDAD
PRODUCTO : Aceite decolorado de pescado
CANTIDAD 115.75Kg

FECHA DE ANALISIS 116 /01/ 2024

En cumplimiento con la orden recibida, se llevé a cabo los siguientes analisis, como se describe
a continuacion:

ANALISIS QUIMICO UNIDADES RESULTADOS
Acidez % 0.15
Humedad + Impurezas % 0.01
EPA+DHA - 27.9
Perdxidos MEQ/KG % 11
Anisidina % 20
Color % 6
jabon PPM
indice de Yodo Hannus
www.gdh.pe
OFICINA LIMA: COMPLEJO DOIL - CHIMBOTE DOIL CHIMBOTE2
Av Ventanilla Mz G Lt 95 Calle EI Milagro Mz E Lt 2y3 Jr. Pajares Mz T2 Lt 10
Pte Piedra Lima 2.1. Gran Trapecio - Chimbote PJ Miraflores Alto - Chimbote
E-mail: administracionlima @ gdh.pe E-mall; doil@gdh.pe E-mail: doil@gdh.pe
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ANEXO N°10: HACCP de Doil International S.A.C- Analisis Fisicoquimicos

GESTION DE LA CALIDAD Cociga: DR-EI-FLOL
Version: 2.0
Faone 26-05-2034
PLAMN HACCP migine: 2 gs 25
7. DESCRIPCION DEL PRODUCTD {Fase 2]
7.1. Productos Corsumao Humanao
) Aceioe d
Brodiacts Amite de pesoedo | Acsite de pescads| Aoz de :
Cruda(C]-CH | Estmbilizsdo [E}- peszdn ";Tﬂ .
™ Neutralizada [R)- | D=cokerece(RE
cH -CH
Anchovet Anchousta Anchoeets Anchaoueta
bmt=ria Prima [Engroulis {Ergrawis {Engroufis {Engrawis
rngens|— 100% | ringans) —100% | nngens] —100% | ringens] —2100%
Suplementos Mutricionales: B aceite de pescado semirmefinado se wtiliza
oara fabricar suplementos deteticos enforma de capsulas o Bquidas. Estos
T - supl=menios son ricos en sddosgrasos omegs3, especialmente acido
R =ioosapentaengics (EPA] y sddo dooosshesmencsco (DHAL gque son
bern=ficiosos para ba salud cardicvasoular, cerebral y coular.
Color Gardner 1815 1515 211 &4
Carsctariztios Liquido a Liquida = Liquida a Liguido 2
fizicas Purmba e fusion terroeraburs temp=raturs e arEtLrE temperaturs
mrrisiEnte mrriiente mrbisrhe mmbsnte
Acidez Clescn %) 3 Max 3 kmx 0.08 - 3 Max 008 - 0.1 Manc
Hurmedad +
1.0% hax 1.0% hax 1.0% ks 0.1% hax
Irpurezns (%)
—
ereidas [meq 10.0% Max 10.0% Mz 7.0% Max 3.0% Max
02/¥sL)
Anisidine (ia) 45,00 Mex 35,00 Max 25,00 Max 20000 Max
lmt=ria . . s —
2.5% Max 15uM 2 5% Max 15% Ma
nsaponificable = *
e 175,00 min 175 00 rin 175.00 mim. 175 00 rin.
| Himns)
.I"'.q:idus-g'mus
. Omegn 3 mim 278 min 27% min 278 min 273
{u'ul:tu'u:ul:u {EPA/DHA]
S Plama Z10mevs S 10mgts Z10me s Z10mete
Arzérico 210 mevs S 10 meie 10 me/ie 210 mete
Mercunic Z05mgis S0Smgig T Z05mgtg |
Cadmia Z3meiie Zimeie Zimeie fimgle
Dissi 50ng S50ng 50ngE S50re
= WHOPCDL/F- | WHOPCDD/F- | WHOPCDO/F- | WHOPCDD/F-
TEQ i TEQ kg TEQ ke TEQ kg
Sum of Deosans and
200 200 200 200
— refiE k- ngfig nefig
o 110ng 11.0me N Ong 110me
Diawin lice PLE WHOPCE- WHOPCE- WHOPCE- WHOPCE-
TEQns Teqse T TeQhe
HNon dicodr-ike
e 175 pgke [ppb) | 175 gk lpob) | 175 pefe fop) | 175 pgii
- ]
P2kl
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