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RESUMEN

Se estudió la producción de salmónidos en la décima región, con el objetivo de determinar la oferta de residuos sólidos orgánicos para el año 2001 y la posible utilización que éstos pudiesen tener.

La información se recopiló de datos oficiales del Servicio Nacional de Pesca, Instituto de Fomento Pesquero, Instituto Tecnológico del Salmon y visitas a dos importantes empresas líderes en elaboración de productos de valor agregado de la décima región. Las alternativas planteadas se desarrollaron a partir de datos de enciclopedias, Abstracs, textos,  revistas del sector e información disponible en la WEB. 

Los desechos se generaron a partir del salmón Atlántico, salmón plateado y trucha arcoiris. Las principales líneas de elaboración a que se someten estas especies son: HG, filetes y otros productos con valor agregado. Los desechos corresponden a cabezas, vísceras, esquelón, recortes de filete, piel y cola.

En el año en estudio se generaron 146 toneladas de desechos provenientes de plantas de proceso. El 61% de estos corresponden a cabezas y vísceras y el 38% a esquelón, piel y recortes que provienen del Salmón Atlántico. 

La oferta de desechos sólidos orgánicos permite sustentar una industria reutilizadora colateral distinta a la de harina de salmón. Para la transformación de desechos en productos de mayor valor comercial, se deben diversificar y desarrollar mercados. 

SUMMARY

The salmonids production was studied from the region decime, to determine  the suply and utilization posible of the organic solids waste in the 2001 year.

It was recolpiled the information from Servicio Nacional de Pesca, Instituto de Fomento Pesquero, Instituto Tecnológico del Salmón data and visits to some important enterprises leader in the  fisheries products elaboration.

It was developed alternatives on base the abstract, text, internet and others information.

The waste mainly come from Atlantic Salmon, Pacific Salmon and Salmon Trout. The elaboration lines main are: Head Gutted, Fillet and  portions. The waste are composed of head, entrails, skeleton, fillet trimming, skin and tail.

It was generated 146 ton of organic solids waste these year from process plant. The sixty one percent are head and entrails from pacific Salmon, atlantic Salmon and trout. The thirty eight percet are skeleton, skin and trimming fillet from atlantic salmon.

The waste supply allow the colateral industry operation. Moreover, be must develop  and diversify.

1.  INTRODUCCION

Como resultado de los procesos de elaboración en la industria salmonera  en Chile se genera un gran porcentaje de material que constituye desecho o residuo sólido orgánico, factible de aprovechar para la obtención de productos con valor comercial ya sea para consumo humano o animal. Cerca de un 30% del pescado que ingresa a planta de proceso se transforma en residuo sólido orgánico. Estos residuos están compuestos por recortes de pescado, vísceras, agallas, cabezas, colas, esquelones, espinas y piel que en la actualidad se destinan mayoritariamente a la elaboración de harina y aceite de salmón.

La industria salmonera nacional se encuentra en una etapa de recuperación de sus tasas de crecimiento y pese a que su rentabilidad esta por debajo de lo esperado debido a los problemas de sobreproducción mundial y otros, ésta sigue ocupando el segundo lugar en producción mundial de salmónidos. La alta competitividad y el actual escenario que esta industria experimenta ha exigido a los involucrados enfrentar nuevos desafíos; la reducción de la biomasa proyectada, la diversificación de mercados, el aumento de los productos con valor agregado son algunas de las medidas. El establecimiento de esta actividad en Chile ha tenido un gran impacto socioeconómico a escala nacional y especialmente para la Décima Región donde se concentra el 87% de la producción salmonera del país. Sin embargo pese a todos los beneficios que esta industria produce en la región, ella también genera considerables volúmenes de residuos industriales como consecuencia de los procesos de elaboración que hasta hace poco años atrás constituían problemas de disposición.

La tendencia creciente a exportar productos con valor agregado generará una mayor cantidad de residuos sólidos orgánicos en plantas de proceso y si bien, la mayoría de estos desechos se destinan a la elaboración de harina y aceite de salmón contribuyendo a reducir en parte los problemas medioambientales, las plantas procesadoras pierden la posibilidad de procesar los desechos y transformarlos en otros productos que  retornen ingresos. 

El estudio surge como una búsqueda de alternativas para los desechos generados en plantas de proceso de la industria salmonera de manera de contribuir a la valorización de estas materias primas que constituyen una excelente fuente proteica. 

Los objetivos específicos son:

· Contribuir a la valorización de los desechos de la industria salmonera de la décima región.

· Identificar y caracterizar los desechos sólidos orgánicos generados por la industria salmonera, su destino y utilización.

· Cuantificar los desechos generados en plantas de proceso de la décima    región para el año 2001.

· Estudiar alternativas de productos o subproductos a partir de desechos del salmón generados por las plantas de proceso. 

· Generar información necesaria, actualizada como fuente de uso bibliográfico.

2.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.  Composición química y nutritiva del salmón

La carne del salmón se compone de agua, proteínas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales. Hay otros componentes minoritarios que aunque se encuentran en cantidades muy pequeñas, tienen gran importancia en los cambios que sufre el pescado desde su captura hasta su comercialización 1.  El pescado es un alimento bajo en calorías, alto en proteínas y muy bajo en colesterol y en particular el salmón es una buena fuente de ácidos grasos insaturados omega 3, potasio, vitaminas del complejo B, vitamina D y fósforo (DORE, 1990).

CUADRO 1.  Contenido nutricional del salmón. Cantidad en 100 gramos de porción comestible.

	Especie
	Agua

g
	Calorías

Kcal
	Proteína

g
	Grasas

g
	Cenizas

g

	S. Atlántico
	68,50
	142
	19,84
	6,34
	2,54

	S. Plateado
	72,63
	146
	21,62
	5,95
	1,21

	S. Pink
	76,35
	116
	19,94
	3,45
	1,22

	S Chinook
	73,17
	180
	20,06
	10,44
	1,37

	S. Chum
	75,38
	120
	20,14
	3,77
	1,18

	S. Sockeye
	70,24
	168
	21,30
	8,56
	1,18


FUENTE:  DORE (1990).

2.1.1.  Agua.  El agua componente principal es 2/3 de su peso.  El crecimiento de las bacterias responsables de la descomposición del pescado depende del agua disponible, de aquí que algunos métodos de conservación del  pescado se basan en limitar su contenido1.

1www.from.mapya.es/manual_delconsumidor_pescado/anexo2.htm.Consultada enero 2003.
2.1.2.  Proteínas. La proteína del pescado en general es más barata en comparación a otras proteínas de alimentos y posee un gran valor biológico. La cantidad de proteína en el pescado esta influenciada por el contenido de grasa y de agua (BORGSTROM, 1962). Antecedentes del contenido de proteínas del salmón se detallan a continuación en el cuadro  2.

CUADRO 2.  Contenido proteico de distintas especies salmonídeas.

	Salmón
	% Proteína (6.25 N) 

	Chum
	21,5

	Plateado
	21

	Spring
	20

	Atlántico
	22,4

	Pink 
	19,5


FUENTE:  BORGSTROM (1962).

Las proteínas son los componentes esenciales en la  dieta, proporcionando aminoácidos esenciales que el organismo necesita. Para evaluar el valor nutritivo de proteínas de salmón es necesario establecer su composición aminoacídica. Existen variaciones en el contenido de aminoácidos en carnes de varios pescados, pero estas son especialmente evidentes en la arginina, histidina y triptófano. El pescado en general es una potente fuente de metionina, leucina y lisina. El contenido de lisina en el salmón oscila entre 6 y 8%  esta última excede a otras  proteínas animales, como la proteína del huevo y aproximadamente 8 veces mas que la lisina del pan (BORGSTROM, 1962).

Los efectos nutritivos del pescado están comúnmente atribuidos a la proteína del pescado, sin embargo existe la posibilidad que los aminoácidos libres puedan aportar a este efecto y ser decisivos en juzgar los méritos entre uno y otro tipo de pescado. La mayoría de los aminoácidos libres aumenta durante el esporulamiento pero mucho mas durante la proteólisis.

CUADRO 3.  Composición aminoacídica del músculo del salmón, calculada en base de 16 % de nitrógeno. 

	Salmón
	Arg
	Hist
	Iso
	Leu
	Lis
	Met
	Fen
	Treo
	Tri
	Val

	Rey o chinnok
	5,8
	2,6
	4,9
	7,3
	8,0
	3,0
	3,7
	4,4
	0,9
	5,6

	Perro o Chum
	5,5
	1,3
	
	
	5,7
	
	
	
	1,3
	

	Plateado
	5,7
	1,9
	
	
	6,6
	
	
	
	1,4
	


FUENTE:  BORGSTROM (1962).

El contenido de aminoácidos esenciales  en huevos de salmón es muy similar  a la carne de vacuno y vísceras de salmón rosado. La cantidad de arginina es excesiva mientras que lisina es frecuentemente mas bajo de lo normal (BORGSTROM, 1962). 

Los cacos pilóricos de la mayoría de los peces es una fuente de grandes aminoácidos y se han realizado  esfuerzos por japoneses para utilizar esta fuente para la industria de manufactura de varios aminoácidos principalmente para dietas suplementarias (BORGSTROM, 1962). 

2.1.3.  Lípidos. Los lípidos son los nutrientes que proporcionan al organismo mayor cantidad de energía por unidad de peso. La cantidad de lípidos del pescado varía mucho de unas especies a otra, y desde el punto de vista nutritivo pueden clasificarse como pescados azules o grasos, pescados blancos o magros y pescados semigrasos, dependiendo de la retención de grasa en la carne. El salmón se clasifica como un pescado graso y su contenido de grasa es independiente del contenido proteico (BORGSTROM, 1962).

Varios factores influencian el contenido de grasa, entre estos la especie, dieta, temperatura, salinidad y distribución selectiva. Los factores genético causan profundas diferencias en el tipo de grasa entre una especie y otra. En general la tendencia a depósitos de grasa es similar a la composición de la alimentación. Por otro lado a más baja temperatura, más alto es el grado de insaturación de los ácidos grasos. 

CUADRO 4.  Contenido de grasa de especies salmonídeas.

	Contenido de grasa
	Porcentaje %

	Salmón Atlántico
	11 - 18

	Trucha salmonidea
	15 - 20

	Salmón Plateado
	14 - 20


FUENTE:  www. Eicosal. cl .Consultada  enero 2002.

Dentro del cuerpo del salmón y también entre especímenes existen diferencias en el contenido de lípidos en la composición del tejido. La grasa está distribuida en todas partes del cuerpo y órganos siguiendo ciertos patrones, en especies azules la grasa disminuye desde la cabeza  a la cola. Lovern citado por BORGSTROM (1962).
En teleóstatos o pescados llenos de espinas, la grasa puede estar ubicada  en el hígado o distribuida en otros tejidos, cabeza, cuerpo, vísceras. El hígado y las vísceras constituyen en todas las especies la locación del depósito de grasa; existen datos en el contenido de grasa para el salmón rey   de 8 -10% de grasa en el hígado y en las vísceras de 6,5%.  La parte dorsal no contiene mas del 3-6 % de grasa y los músculos  ventrales       5-17% (BORGSTROM, 1962).

El salmón acumula considerables cantidades de aceite en el tejido muscular. Los aceites de pescado en general contienen predominantemente ésteres de triglicéridos de ácidos grasos y menor proporción de ácidos grasos libres, vitaminas, materia colorantes, hidrocarbonos, esteroles, fosfátidos, etc. En proporción, los ésteres de triglicéridos de ácidos grasos son similar a los aceites vegetales y animales, sin embargo difieren en que el aceite de pescado contiene gran variedad de ácidos grasos altamente insaturados como linoleico o linolenico (BORGSTROM, 1962). 

Los aceites de origen marino contienen normalmente gran cantidad de ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga hasta con 6 dobles enlaces y son generalmente ricos en vitamina A y D. Debido a su alto grado de insaturación resisten menos la oxidación que los aceites animales o vegetales ( FENNEMA, 1993).  Los ácidos grasos poliinsaturados omega 3 han sido extensamente reportados por la literatura científica por su influencia en la reducción de enfermedades cardiovasculares. Entre estos biocomponentes destacan entre otros, el ácido eicosapentaenoico EPA y docosahexaenoico DHA (KINSELLA, 1988).

Los ácidos grasos más comunes alcanzan 50% en grado de insaturación más que los aceites vegetales. Esta característica peculiar abre grandes posibilidades para la aplicación industrial. Las especies aceitosas son convertidas en sustancias alimenticias para animales o hidrogenadas para uso en oleomargarinas. La mayoría de los aceites de pescado pueden ser hidrogenados o blanqueados en grasas comestibles para suplir calorías (BORGSTROM, 1962). Ordinariamente los aceites de pescado contienen extremadamente pequeñas cantidades de materias insaponificables. El colesterol  es considerado en el presente como materia insaponificable, es encontrado especialmente en  músculos rojos de pescados comparados con músculos claros. Namiki citado por BORGSTROM (1962).

2.1.4.  Carbohidratos.  La cantidad de carbohidratos en el pescado es pequeña menos de 0,5 %, no obstante ciertas partes rojas de ciertas especies como el atún y similares se encuentran en cantidades de hasta 2 % 1. Esto es típico del músculo estriado en el cual los carbohidratos se encuentran en forma de glucógeno y como  parte  de los constituyentes  químicos de los nucleótidos2    

2.1.5.  Vitaminas. Las vitaminas son sustancias orgánicas que desarrollan funciones específicas de digestión,  mantenimiento y crecimiento. El  propio organismo no puede sintetizarlas por lo que deben formar parte de la dieta. En el pescado se encuentran la mayoría de las vitaminas que el hombre necesita, pero en cantidades variables según la especie de pescado, sus condiciones alimentarias y otros factores. En los pescados blancos, las vitaminas liposolubles A, D, E se suelen encontrar en las vísceras, mientras que en los pescados azules o grasos se acumulan en la carne. La vitaminas hidrosolubles, como los grupos B, C, se distribuyen por la piel, vísceras y carne, conteniendo esta ultima más de la mitad del total. Las ovas son también una buena fuente de diversas vitaminas1.

CUADRO 5.  Contenido de vitamina D en músculos de salmones.

	Especie
	Vitamina D

(i.u./100 g Carne Fresca)

	Salmón Chinook  
	300

	Salmón Red 
	800

	Salmón Pink 
	600

	Salmón Chum
	200


FUENTE:  Munsell citado por BORGSTROM (1962).

La vitamina A es soluble en grasa, pero la deposición  de  vitamina  A  no necesariamente se acompaña de grasa. La  carne de  especies grasas o semigrasas como el salmón constituyen una excelente fuente de vitamina A y D. La cantidad de vitamina D varia de 500 i. u - 3000 i. u por 100 g de pescado (BORGSTROM,1962). 

La vitamina E esta presente en el pescado como ( - tocoferol. El aceite de pescado es evidentemente más rico en tocoferol que la gran mayoría de las grasas animales de tierra. Contenido de tocoferol del pescado es altamente influenciable y decisivo en enfermedades cardiovasculares entre otras.

2 http:// www.fao.org/DOCREP/V718OS/v710s05.htm.consultada enero 2003.

La carne de pescado es una buena fuente de niacina, no existen diferencias entre pescados de agua dulce y agua salada y tampoco entre carnes rojas y blancas. La carne de salmón es rica en esta vitamina, valores de 9mg./100 g han sido encontrados. El pescado y sus subproductos (harina y solubles de pescado) en amplio sentido son las mejores fuentes de vitamina B12 o cianocobalamina. La vitamina B12 se encuentra en el pescado como hidroxicobalamina (BORGSTROM, 1962). 

2.1.6.  Minerales.  En el pescado es posible encontrar minerales esenciales necesarios para el crecimiento del organismo. Por ejemplo su contenido en yodo es 25 veces mayor que el de otras proteínas de origen animal. El pescado frito es una buena fuente de calcio y fósforo1.
La carne del pescado es una importante fuente de yodo y podría serlo de flúor si el organismo lo asimilara, una significante fuente de fósforo, potasio, hierro y cobre, no así de cloruro y sodio. El contenido de sodio y potasio en peces de agua salada son mas altos que especies de agua  dulce, pero la relación es muy similar en ambas clases de pescado. El contenido de sodio en el salmón esta relacionado con su ciclo de vida (BORGSTROM, 1962). El pescado entero es mucho mas rico en  fósforo y calcio que la carne. El alto contenido de  calcio es debido al esqueleto y escamas del pescado, ambas ricas en contenido de tricalcio fosfato y carbonato de calcio. En especies pequeñas la importancia de las escamas parece ser  de primer orden, debido a que estas junto con la piel  contienen cerca de  nueve partes de calcio del pescado y mas de la mitad de fósforo (BORGSTROM, 1962). 

El pescado contiene de 0,4 a 5 mg de hierro por 100 g; en promedio cerca de 1 mg. En general las especies de agua salada contienen mas hierro que las especies de agua dulce, la carne oscura es 2 veces mas rica en hierro que la carne blanca (BORGSTROM, 1962).

El contenido de yodo en el salmón es de 34,1 (. g por 100 g de peso fresco comestible y el aceite de salmón contiene 245 (. g por 100 g de peso fresco de yodo. La piel de las especies grasas  es pronunciadamente mas alta en yodo que el músculo (BORGSTROM, 1962). 

Las especies marinas contienen en general 0,5 mg a 1mg de flúor por 100 g de carne. El esqueleto es mas rico en este mineral que la piel (Vinogradov y Odum citado por BORGSTROM (1962). De acuerdo a varias publicaciones el pescado podría contener de 0,7 a 3 mg de zinc por 100 g de carne. Los mas altos contenidos de zinc se han encontrados en las agallas.

2.2.  Anatomía y especies salmonídeas cultivadas en Chile

La anatomía entre los diversos tipos de salmones es muy similar y es difícil distinguir entre una especie y otra cuando han sido procesados. Algunos científicos han contado el número de escamas, el número de rayos en las aletas entre otras cosas ( DORE, 1990).

FIGURA 1.  Anatomía del salmón.
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FUENTE:  BOCAZ (1991).

En Chile se cultivan cuatro especies de salmónidos, tres del género Oncorhynchus: O. Kisutch ( Salmón Plateado), O.tchawystscha (Salmón Rey), O. Mykiss (Trucha Arcoiris o Trucha Cabeza de Acero) y una especie del género Salmo: S. Salar (Salmón del Atlántico)(CHILE, INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, 1998 ).

2.2.1.  Salmón del Atlántico. Especie grasa de forma fusiforme, robusta es decir en forma de huso y con el lomo elevado (RODRIGUEZ, 1997). De coloración parda, verde, azul en el dorso, los costados plateados y el vientre es plateado blanquecino. La aleta caudal usualmente no presenta pintas negras o si están presentes no están alineadas. El tamaño promedio de los adultos es de 45 cm de longitud. Entre los caracteres morfológicos que ayudan a diferenciarlo de otras especies, están el número de branquiespinas entre 15 y 20. La aleta anal con 8 -11 rayos y la línea lateral con 109 -121 escamas (CHILE, INSTITUTO FOMENTO PESQUERO, 1994).

FIGURA 2.  Salmón del Atlántico.
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2.2.2.  Salmón Plateado. Especie grasa, fusiforme, moderadamente alto y comprimido lateralmente. Cabeza cónica (más grande en machos adultos). Ojos muy pequeños. Hocico normalmente romo (engrosado y plegado en su extremo en machos adultos). Boca terminal y algo oblicua, deformada en machos adultos con la mandíbula inferior alargada y su extremo torcido hacia arriba. La encía inferior es usualmente pálida, no negra. El maxilar se extiende bien por detrás del ojo. Escamas pequeñas y cicloideas.  El tamaño de los adultos es de 45 - 61 cm de longitud, en el mar presentan coloración azul acero a verdoso en el dorso, los costados plateado brillante y el vientre blanco. Presentan además pintas negras tanto en el dorso como en los costados sobre la línea lateral, en la base de la aleta dorsal y en el lóbulo superior de la aleta caudal. Entre los caracteres morfológicos están el número de branquiespinas entre 18 y 25, la aleta anal usualmente con 12 a 17 rayos principales, la línea lateral con 121 a 148 escamas (CHILE, INSTITUTO FOMENTO PESQUERO, 1994).

2.2.3.  Salmón Rey. De forma fusiforme, robusto. Cabeza cónica y algo puntiaguda en hembras y machos jóvenes. Machos adultos reproductivos con cabeza bastante más grande, hocico muy alargado, con ambos extremos hacia adentro en forma de gancho y fuertes dientes. El maxilar se extiende bien por detrás del ojo, de ojos muy pequeños. 

El tamaño promedio de los adultos es de 83 - 91 cm de longitud. Los adultos en el mar presentan coloración desde verde azul verdoso iridiscente con pequeñas manchas o brillos dorados en el dorso, la parte dorsal de la cabeza y la parte superior de los costados. Los costados son plateados y la superficie ventral plateada a blanca. Presenta algunas pintas negras en la parte superior de la cabeza y de los costados, en todas en todas las aletas, y en ambos lóbulos de la aleta caudal, aunque más abundante en el lóbulo dorsal. La encía inferior es negra. Entre los caracteres morfológicos están el número de branquiespinas entre 16 y 26, la aleta anal usualmente con  14 a 19 rayos principales, la línea lateral con 130 a 165 escamas (CHILE, INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, 1994).

2.2.4.  Trucha arcoiris. Especie semigrasa de forma perciforme, cuerpo robusto, comprimido, más elongado en hembras que en los machos. Cabeza corta y convexa. Hocico redondeado, boca terminal y pequeña (excepto en machos adultos). De 100 a 140 escamas en la línea lateral. De tonalidades que aparecen como un arco iris a lo largo de todo el cuerpo, presenta un color variable, la parte superior va desde el verde brillante al café y la parte inferior es plateada. A lo largo del flanco se dibuja una franja rojo violáceo iridiscente, característica de esta especie. La cabeza, el opérculo, el cuerpo y las aletas dorsales, caudal y anal, están cubiertas de pequeñas manchas negras. Su peso promedio va desde los 250 g y los 4,5 kg. Entre los caracteres morfológicos que ayudan a discriminar a la trucha de las otras especies de salmones está el número de branquiespinas entre 16 y 22, la aleta anal con 8 a 12 rayos principales y la línea lateral con 100 a 150 escamas (CHILE, INSTITUTO FOMENTO PESQUERO, 1994).

FIGURA 3.  Trucha Arcoiris.
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FUENTE:   CHILE, FUNDACION CHILE (2001).

2.3.  Procesamiento  del salmón

Es necesario conocer el procesamiento y tipos de productos del salmón para determinar en el  capitulo de resultados como y de donde se originan los residuos sólidos   de los distintos procesos.

El procesamiento del salmón va a depender de la línea de elaboración es decir si es congelado o fresco- refrigerado y de la forma de presentación del producto ya sea entero, entero sin cabeza o productos con valor agregado. 

2.3.1.  Recepción. Los salmónidos son sacrificados en condiciones higiénicas.

Cuando se recepcionan en planta deben verificar el estado de la materia prima, calidad, color, etc. (CHILE, ASOCIACION DE SALMON Y TRUCHA AG, 2000).

FIGURA 4.  Procesamiento del salmón. 
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FUENTE:  CHILE. INSTITUTO TECNOLOGICO DEL SALMON (2003).

Proceso y eviscerado. El pescado es procesado en el menor tiempo posible después del desangrado (CHILE, ASOCIACION DE SALMON Y TRUCHA AG, 2000).

2.3.2.1.  Corte. El corte del vientre se realiza a la altura del orificio anal teniendo cuidado con no romper las vísceras. Este corte se prolonga hasta la base de las aletas pectorales. Al ir con cabeza puede ir con o sin agallas. 

La extracción de las agallas se realiza mediante cortes que los separan de la cavidad bucal, recorriendo el arco branquial y retirándolos con movimiento enérgico.

Si el producto va sin cabeza, ésta se corta ubicando el pescado con el abdomen hacia arriba manteniendo la línea circular del opérculo (CHILE, ASOCIACION DE SALMON Y TRUCHA AG, 2000). Este tipo de corte se conoce como HG del inglés headed and gutted3 .

2.3.2.2.  Eviscerado. Luego del corte ventral se realiza la extracción de las vísceras  en  forma manual o mecánica. El  riñón que se  ubica  inmediatamente bajo la espina dorsal, debe sacarse mediante un corte superficial en el tejido, para luego retirarlo, también es posible retirarlo en la siguiente fase (CHILE, ASOCIACION DE SALMON y TRUCHA AG, 2000).

2.3.3.  Limpieza. Se puede realizar en forma manual o semiautomática. En forma manual puede ser con cuchara o cepillo, pinzas. En forma automática es mediante maquina succionadora de vísceras y sangre y luego se repasa para eliminar sobrantes. 

En el caso del pescado que se comercializa entero sin vísceras la limpieza debe ser total, en el caso de que el pescado se comercializa filetes, steak, o trozos la limpieza no es tan exigente, pueden quedar restos de sangre, coágulos, pero no restos de vísceras (CHILE, ASOCIACION DE SALMON y TRUCHA AG, 2000).

2.3.4.  Clasificación. Para el salmón comercializado en forma entera y sin vísceras, con o sin cabeza, la clasificación se realizará de acuerdo a los grados según estándares de calidad de la asociación de la industria del salmón que son super premium correspondiente a un pescado de óptimas características, premium con características óptimas hasta tres defectos leves, grado 1 correspondiente a la presencia de mas de tres y menos de seis defectos leves, industrial con presencia de no mas de cuatro defectos graves y rechazo.

3 http://www. pes.fvet.edu.uy/publica.htm. Consultada en enero 2003.

Para productos de valor agregado filetes y otros no se realiza clasificación (CHILE, ASOCIACION DE SALMON y TRUCHA, 2000).

2.3.5.  Calibraje. Esta operación se realiza a fin de separar las unidades en distintos tamaños, lo cual depende de las exigencias que le impone el mercado a los tipos de productos (CHILE, ASOCIACION DE SALMON y TRUCHA, 2000).

2.3.6.  Fileteado o cortado. Para obtener productos con valor agregado como filetes, "loins", porciones, "steak" a los salmones sin vísceras se les debe extraer la espina dorsal, obteniendo con ello un par de filetes correspondiente a cada costado del salmón (CHILE, ASOCIACION DE SALMON y TRUCHA, 2000).

2.3.7.  Corte y extracción de espinas y piel. El corte, extracción de espinas y piel de los filetes, "loins", porciones, etc., se debe realizar de acuerdo a los requerimientos de comercialización. Los filetes se comercializan frescos, congelados o al vacío. Pueden ser utilizados para otras tecnologías de proceso como ahumados, salados, etc.3
Los filetes son los músculos dorso laterales del pescado, con o sin piel, con espinas o sin espinas y pueden pesar entre 0,8 kg hasta 2 kg  (CHILE, ASOCIACION DE SALMON y TRUCHA, 2000). 

2.3.7.1.  Filete trim A. Corresponde filetes sin espina dorsal y sin espinas de la cavidad ventral o esquelón, además de la cola.

FIGURA 5.  Filete trim A.
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FUENTE:  CHILE, ASOCIACION DE SALMON y TRUCHA, 2000.

Filete trim B. Filetes sin espina dorsal y sin espinas de la cavidad ventral (esquelón), sin aletas dorsales, sin hueso collar, sin aletas ventrales y sin grasa en la guatita del salmón denominada "belly flaps".

FIGURA 6.  Filete trim B.
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FUENTE:  CHILE, ASOCIACION DE SALMON y TRUCHA, 2000.

2.3.7.3.  Filete Trim C. Filetes sin espina dorsal y sin espinas de la cavidad ventral (esquelón), sin aletas dorsales, sin hueso del cuello, sin aletas ventrales y sin grasa en la guatita del salmón denominada "belly", sin espinas en la zona central o llamado "pin-bone".

FIGURA 7.  Filete trim C.
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FUENTE:  CHILE, ASOCIACION DE SALMON y TRUCHA, 2000.

2.3.7.4.  Filete Trim D. Filetes sin espina dorsal y sin espinas de la cavidad ventral (esquelón), sin aletas dorsales, sin hueso collar, sin aletas ventrales, sin "belly flaps", sin  rebaje de grasa de la guatita del salmón denominada o recortes, sin espinas en la zona central o llamado "pin-bone".

FIGURA 8.  Filete trim D.
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FUENTE:  CHILE, ASOCIACION DE SALMON y TRUCHA, 2000.

2.3.7.5.  Filete Trim E. Filetes sin espina dorsal y sin espinas de la cavidad ventral (esquelón), sin aletas dorsales, sin hueso collar, sin aletas ventrales, sin "belly flaps", sin recortes, sin espinas en la zona central o llamado "pin-bone" y sin piel.

FIGURA 9.  Filete trim E.
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FUENTE:  CHILE, ASOCIACION DE SALMON y TRUCHA, 2000.

2.3.7.6.  Loins o lomos. La elaboración de este producto comienza a partir de los filetes trim D y E. Se corta el filete por el eje central (espina dorsal) obteniendo con ello dos mitades llamadas loins lomo y loins belly. Porción superior es de 60 % y la inferior 40%. El tamaño de este producto puede ser de 0,4 a 2 libras fresca o congelada. 

FIGURA 10.  Loins de filete de salmón.
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FUENTE:  www. Eicosal. cl .Consultada  enero 2002

2.3.7.7.  Steak.  Para la obtención de "steak" el salmón HG (sin vísceras y sin cabeza) es cortado perpendicularmente a la espina dorsal. En la elaboración de "steak" se obtienen rodajas de aproximadamente 1 pulgada de espesor y un par de colas, que también son consideradas parte del producto.

2.3.7.8.  Porciones. La porciones corresponden a trozos de filete trim D o trim E desde 100 g hasta 300 g y pueden ser congelados al vacío o frescos. 

FIGURA 11.  Porciones de filete trim E.
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FUENTE:  www. Eicosal. cl .Consultada  enero 2002

2.3.7.9.  Bloques. Pueden ser de tres tipos: "Block minced" (raspado de esquelón o pulpa), "Block de Bit & Pieces" (recortes o despuntes de filete y porciones) y "Fishblock" (filetes con defectos de calidad graves). Todos estos productos provienen de filete sin piel y pueden o no contener línea de grasa.

2.3.8.  Envoltura. Para evitar la deshidratación del producto  en  su  superficie 

se cubren cada uno de ellas con "film de PVC" o polietileno o empacado al vacío (solamente productos con valor agregado).

2.3.9.  Etapa de frío. Los salmónidos pueden ser sometidos a una etapa de  enfriado o a una etapa de congelación dependiendo su comercialización. Independientemente estos deben mantenerse a baja temperatura durante todo el proceso. 

El salmón fresco enfriado tiene una temperatura de mantención, empaque y comercialización entre -1 y 1 °C. Para lograr estas temperaturas se utilizan diversos métodos. Posteriormente los productos son calibrados y dispuestos en cajas de poliestireno o plumavit para su pesaje.

Los productos congelados deben tener una temperatura de -18 °C en el centro geométrico. Esta operación deberá realizarse en túneles de congelación o en sistemas de inmersión. Se recomienda que los salmonideos enteros o productos con valor agregado sean congelados antes o después de haber pasado la etapa de rigor mortis para reducir los riesgos del fenómeno "gapping" o separación de mioméros ya que esto afecta la calidad del producto. El salmón entero con cabeza y entero sin cabeza primeramente es eviscerado, limpiado y enfriado para posterior congelación. En los productos con valor agregado el salmón además de ser  eviscerado, limpiado y enfriado es cubierto con film o polietileno o empacados al vacío para ser congelados en forma individual. El pescado es glaseado para protegerlo contra oxidaciones y deshidratación durante su almacenamiento. El agua de glaseado forma una película de hielo sobre la superficie del pescado; debe ser potable y poseer una temperatura no superior a 2 °C. Los sustancias agregadas deben ser  aceptadas por el cliente y la legislación chilena (CHILE, ASOCIACION DE SALMON Y TRUCHA, 2000).

2.3.10.  Empaque. Los productos enfriados se embalan en cajas de estructura compacta lisa, resistentes  al almacenamiento  y  distribución como poliestireno expandido. Se les adiciona hielo en escamas o gel refrigerante para  mantener la línea de frío.  El empaque de los productos congelados es en  cartones  corrugado con una resistencia de apilamiento de 10 cajas. 

2.3.11.  Almacenamiento. Para los productos congelados la cámara de almacenamiento debe estar  a -18°C. 

Para los productos frescos refrigerados las cajas selladas deben colocarse en cámara de mantención a 0°C si no se despachan inmediatamente. Debido a que la duración del producto fresco enfriado es alrededor de 16 días a 0 °C, se debe tratar de mantener en cámara el menor tiempo posible.

2.3.12.  Embarque. El despacho del producto fresco a aeropuerto deberá ser trasladado en camiones refrigerados cuya temperatura sea cercana a 0 °C. El transporte del producto congelado se hará en contenedores; este al ser embarcado debe tener una temperatura inferior a -18 °C.

2.4.  Clasificación, rendimientos y valorización de los residuos generados en el procesamiento del pescado

Los residuos que se generan en las plantas de proceso pueden clasificarse en residuos sólidos y residuos líquidos. Los residuos industriales líquidos o RILes contienen principalmente agua utilizada en el proceso y agua sangre que posee aceites, grasas y sólidos suspendidos  (ANONIMO, 2001).

Los residuos sólidos a su vez pueden ser orgánicos e inorgánicos. Los residuos sólidos inorgánicos corresponden a cartones, plásticos, polietilenos, poliestireno expandido o "plumavit" y otros ocupados en el proceso (ANOMIMO, 2001; TCHOBANOGLOUS,1995). 

Los residuos sólidos orgánicos de plantas de proceso están compuestos principalmente por vísceras, cabezas, piel, colas, esquelones, espinas,  recortes y otros (CLEMMENT, 1996) desde ahora  llamados desechos.

2.4.1.  Antecedentes de rendimientos en la generación de desechos. La carne del pescado constituye 50 - 60 % del total del peso del pescado (BORGSTROM, 1962). Según antecedentes, los  desechos generados del  procesamiento del salmón ascienden al 34 %. De estos desechos 50 a 61% dependiendo de la especie consiste en cabeza y hueso collar.  

El 11 a 16 % corresponde a  la cola y espinas. Las restantes fracciones de desechos en orden de mayor a menor corresponde a hígado, ovas, tracto digestivo y corazón (CARAWAN et al.,1979). 

En 1996 se estimó en Chile que cerca de un 30% del salmón se transformaba en residuo sólido orgánico y que por cada 100 kg de producto con valor agregado se generaban aproximadamente 72 kg de residuos sólidos y para el caso de pescado entero y HG en promedio por cada 100 kg de estos productos se generaban 25 kg de residuos sólidos (CLEMMENT, 1996).

2.4.2.  Valorización de los desechos de pescado. En los desechos de la industria pesquera en general, hay contenida gran cantidad de macronutrientes y otras sustancias que permiten su valoración para la integración a otra industria colateral de alimentación indirecta (RODRIGUEZ,1997). La mejor especie de pescado produce solamente alrededor del 50 % de materiales comestibles en forma de filetes o músculo de pescado. El resto, esqueleto, cabeza y desechos posee un contenido en proteína casi tan alto como el del propio filete y en cambio no suele consumirse (WINDSOR y BARLOW, 1984). Además estos desechos tienen una relación de eficiencia proteica y relación proteína neta igual a la del pescado del cual procede (KARMAS, 1985).

Piel, ojos y otras partes del cuerpo son importantes ítems de alimentos en muchas partes del mundo. Por  ejemplo el alto valor nutritivo de las vísceras del pescado ha sido confirmada por muchos investigadores y constituye un reto para la tecnología de los alimentos (BORGSTROM,1962). Cabezas, espinas y colas poseen una composición química similar 70% humedad, 15 % proteína y 11 % de grasa. Intestinos contienen un alto contenido lipídico correspondiente a un 35 %, un bajo contenido de humedad cercana a 56 % y un contenido de proteína cerca del 8 % (KOTZAMANIS,  et al., 2001).

2.5.  Subproductos  a partir de desechos de pescado

Se define subproductos de pesquerías como aquellos productos constituidos por materias primas que por razón de especie, tamaño, calidad ó disponibilidad de procesos de elaboración, no resultan adecuados para el consumo directo por el hombre (WINDSOR y BARLOW, 1984).

Los desechos frescos de pescado contienen niveles de proteína cruda que fluctúan entre 45 % y 71 %, es por ello son considerados como insumos proteicos que con aportes menores que las harinas de pescado, se constituirían en productos alternativos a éstas (MORALES y MAINO, 1990). Algunos autores han expuesto sobre la utilización de subproductos de pesquería como alternativa al aumento de demanda de fuentes de proteína en el mundo (LIASET et al., 2000). 

Un potencial uso de los subproductos del pescado es la conversión a alimento de pescado (DONG et al., 1993). Pero la conversión de desechos sólidos orgánicos generados por la industria salmonera como harina para éstos no es posible por razones éticas y por posibles transmisiones de enfermedades.

2.5.1.  Harina y aceite de desecho de pescado. La producción de harina y aceite constituyen el principal método de aprovechamiento de las capturas mundiales y de los desperdicios procedentes de las plantas de proceso del pescado (WINDSOR y BARLOW, 1984). Los desechos de pescado siempre han sido una potencial fuente de harina de pescado, pero su recuperación y elaboración no siempre resulta económica. Existen consideraciones para su elaboración, como por ejemplo las materias primas que se utilizan son mas bajas en proteína que lo deseable, debido a que éstas son congeladas o no son frescas, además contienen alto contenido en cenizas por la gran proporción de cartílagos y espinas que posee  (RATHBONE et al., 2001; STICKNEY, 2000).

La harina de pescado en general posee un contenido proteico muy semejante a la composición de la especie que proviene (WINDSOR y BARLOW, 1984). Contienen  entre 55 a 75% de proteína y 5 a 10% de aceite, por lo que es rica en energía y ácidos grasos esenciales, además contiene minerales esenciales ( STICKNEY, 2000).

CUADRO 6.  Composición  de la harina salmón y harina sardina.

	
	Harina de desecho de salmón
	Harina de sardina

	Proteína ( %)
	63-65
	65 mínimo

	Humedad (%)
	8- 10
	8-10

	Grasa (%)
	10-14
	10-11

	Cenizas (%)
	14-16
	13-14

	Sal (%)
	2-3
	2-3

	Antioxidantes (ppm)
	300-400
	300-400

	FFA (%)
	7-12
	7-12

	T.V.N (mg/100g)
	< 120
	< 150

	Histamina (ppm)
	< 200
	< 1000


FUENTE:  http://www.pacificstar.cl.Consultada abril 2002.

El contenido de aceite y humedad de las especies del pescado son variables, y no influye una sobre otra ya que el aceite se halla presente a expensas del agua y no de la proteína. Así, por tanto, las diferencias existentes entre las diversas especies darán lugar, no a harinas de pescado de tipos muy diferentes, si no a diferentes rendimientos en aceites (WINDSOR y BARLOW, 1984). En el caso las plantas de proceso cuyo principal producto es el pescado procesado como del caso de la industria del salmón, la elaboración de harina constituye una actividad secundaria como respuesta a la problemática de la disposición de sus desechos y la composición de esta materia prima es ligeramente diferente de la del pescado entero (WINDSOR y BARLOW, 1984).

La elaboración de harina  consiste esencialmente en la separación parcial de tres principales componentes: sólidos, aceites y agua. El contenido en agua de la harina de pescado debe reducirse desde un 80 % a un 10 %, aproximadamente, para evitar de esta forma cualquier tipo de descomposición. Su contenido en aceite debe reducirse al menos en un 15 % con objeto de mejorar la estabilidad y reducir la posibilidad de desarrollo de olor a pescado en las carnes de los animales alimentados con este producto, proporcionando de esta forma, un producto muy valioso para la alimentación animal (WINDSOR y BARLOW, 1984). La harina de pescado es una completa fuente de aminoácidos y es lamentable que no sea incorporada en la dieta humana como suplemento alimenticio, principalmente por razones técnicas. La harina de pescado posee una alta relación calcio- fósforo, es una excelente fuente de vitamina B12 y de otras vitaminas del grupo B (BORGSTROM,1962).

La materia prima se somete a cocción a alrededor de los 100 °C por 20 minutos en un cocedor, donde sus proteínas coagulan  produciendo la ruptura de la membrana celular que dará lugar  a la producción de aceite y agua fisiológicamente ligada. El cocedor consiste generalmente  en un cilindro alargado con una camisa de vapor, por la que pasa el pescado impulsado con un tornillo sinfín,  que  puede  a  su  vez  estar  dotado  por  una  camisa  de  vapor (WINDSOR y BARLOW, 1984). Desde el punto de vista nutricional durante el proceso de cocción  se llega a temperaturas elevadas de 120 °C  -150 °C lo que tiene un efecto perjudicial sobre la calidad de la misma, ya que el calor produce una importante disminución del valor biológico de las proteínas (PARIN y ZUGARRAMURDI, 1994).

Posteriormente viene la etapa de prensado ya que en el cocedor no se produce  ninguna separación física, lo que entra es igual a lo que sale. La mayor parte del líquido de cocción se puede separar simplemente por drenaje eliminando un líquido compuesto por aceite y agua que contiene sustancias disueltas  y sólidos en suspensión. La materia prima filtrada pasa a la prensa que consiste en una jaula cilíndrica por la que pasa el pescado empujado por un tornillo sinfín de diámetro decreciente en sentido longitudinal, haciendo que el pescado a medida que avanza en la prensa sufra un incremento de presión al quedar reducido el volumen que deberá ocupar en su paso por la misma. Los líquidos se van liberando por el fondo perforado. La operación de prensado es un proceso continuo y de esta operación la torta que sale de la prensa contiene aproximadamente 55 % de humedad y un 3 - 4 % de aceite (WINDSOR y BARLOW, 1984). 

Los líquidos de prensado constituidos por una mezcla de agua, aceite y sólidos son filtrados para eliminar las partículas sólidas de mayor tamaño. Posteriormente el líquido se pasa por una centrífuga de decantación o eliminador de limos para separar los sólidos de menor tamaño que se hallen en suspensión.

El decantador consiste  en un rotor cilindrocónico que posee interiormente un transportador cilíndrico; la fuerza centrifuga obliga al líquido a trasladarse a la periferia del rotor, atravesándolo y pasando a la cara externa. El transportador de tornillo rueda con el rotor pero a una velocidad menor y retira en forma continua los sólidos de la superficie. El decantador se halla dispuesto de tal forma que estos sólidos se van eliminando continuamente por un extremo mientras que por el otro se elimina el líquido clasificado; los sólidos pueden ingresar de nuevo en el proceso y desecarse conjuntamente con la torta de prensado  y el liquido de prensado se separa en dos fracciones: el aceite y la fracción acuosa conocida como agua de cola (WINDSOR y BARLOW, 1984).

El agua de cola  en esta etapa contiene una proporción muy baja de aceite correspondiente a menos del 0,5 % y puede contener un 5 % de sólidos, sin embargo representa el 50 % del peso original de la materia prima, aproximadamente el 20% de la harina final por lo que es necesario su recuperación.

El agua de cola se  concentra hasta un contenido de sólidos del 30 -50%, a veces se comercializa por separado como soluble de pescado, pero generalmente se vuelve a añadir  a la torta de prensado y se seca conjuntamente con ésta para dar lugar a la harina de pescado. La concentración de agua de cola se realiza en evaporadores de múltiples efectos.

Durante el proceso de deshidratación la torta de prensado y el agua pegajosa se deshidratan simultáneamente bajando su contenido de agua de 50 al 10%, haciendo un producto estable a posibles ataques microbianos y enzimáticos. La deshidratación reduce el volumen del producto y facilita la elaboración de  la harina (WINDSOR y BARLOW, 1984).

FIGURA 12.  Esquema de la fabricación de harina de pescado.
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FUENTE:  WINDSOR y BARLOW (1984).

El material procedente de los  deshidratadores posee un tamaño de partícula  y composición variada por lo que debe ser molturado. Esta etapa se realiza en un molino de martillo donde se producen choques violentos de los martillos  que ruedan a gran velocidad con la harina que una vez desmenuzada sale del molino atravesando una placa perforada. El molino dispone de placas perforadas de diferentes tamaños de acuerdo con el tamaño de partícula que se desea producir.  Este proceso homogeniza el polvo y elimina sustancias extrañas para finalmente pesarse y ensacarse (WINDSOR y BARLOW, 1984). 

CUADRO 7.  Composición del aceite de salmón a partir de desechos (%).

	Acidez 
	1,5- 3,5

	Humedad 
	0,1-0,7

	E.P.A 
	9

	D.H.A
	13

	Total omega 3  
	30


FUENTE:  www. pacificstar.cl. Consultada abril 2002. 

La harina de pescado está destinada para alimentación animal, gracias a su contenido de proteínas, aminoácidos y aceites esenciales.  El aceite de pescado es usado para alimentación animal, industrias farmacéuticas y de hidrogenación. Es importante mencionar que el aceite de salmón tiene niveles importantes de aceites esenciales Omega - 3. Además una pequeña proporción de los aceites de pescado se utiliza en el curtido de cueros. Para ello, el cuero se trata con aceite y se somete a agitación en un biombo caliente; se considera que el aceite de pescado insaturado se fija  a las fibras de cuero y le confiere un color amarillo característico (WINDSOR y BARLOW, 1984).

2.5.2.  Ensilado de pescado. Los desechos de la industria del pescado procesados mediante fermentación pueden representar una práctica y económica alternativa de fuente de proteína frente a la tradicional harina de pescado (DONG, 1993). Para la elaboración de ensilado puede utilizarse cualquier especie de pescado y las especies grasas requieren de la separación del aceite   (WINDSOR y BARLOW, 1984). El ensilado de pescado se usa en dietas de cerdos, aves y visones (DONG, 1993).

El ensilado de pescado puede definirse como un producto líquido pastoso, hecho a partir de pescado entero o partes o residuos en medio ácido (PARIN y ZUGARRAMURDI, 1994; STICKNEY, 2000). El producto obtenido es  un líquido estable de olor a malta, con buenas características de almacenamiento pero que contiene todavía la totalidad del agua presente en la materia  prima original ( WINDSOR y BARLOW, 1984).

La adición de ácido baja el pH a valores de 4,5 previniendo el crecimiento microbiano. Durante el proceso y subsecuente almacenamiento el tejido del pescado es autolizado por enzimas endógenas presentes en la carne (LIASET et al., 2000). Las proteínas del pescado la mayoría son hidrolizadas a componentes solubles por la acción de la pepsina ( BORGSTROM, 1962). Las vísceras del pecado tienen altos niveles de proteasas endógenas comparadas con el músculo del pescado, lo cual puede ser una ventaja en la preparación de ensilaje, ya  que  la  adición  de  enzimas  exógenas  puede  no  ser  necesarias (DONG, 1993). 

La solubilización del tejido del pescado en la tradicional producción de ensilaje es consecuencia del tiempo de proceso. Después de 3 - 10 días dependiendo de la temperatura, el grado de hidrólisis es del rango del 20- 70 %. La adición de enzimas exógenas al tejido del pescado disminuye el tiempo necesario para obtener un similar grado de hidrólisis (LIASET et al., 2000). Existen varias técnicas para la obtención de ensilaje ya sea por medios químicos o biológicos. 

El ensilado químico es elaborado por la adición de ácidos minerales y/o orgánicos al pescado, como ácido fórmico, sulfúrico, clorhídrico y propiónico. Se prefiere la utilización del ácido fórmico ya que asegura la conservación sin descenso en el pH, evitando la etapa de neutralización del producto antes de la alimentación animal (PARIN y ZUGARRAMURDI, 1994). La concentración de ácido fórmico utilizada es de 3,5 % en peso, aunque algunos pescados utilizan  concentraciones de éste ácido algo inferiores, en casos donde el pH es de alrededor de 4 o incluso inferior (WINDSOR y BARLOW, 1984).

En el ensilado microbiano o  biológico se  le  agrega  al  pescado   triturado una fuente de carbono y un microorganismo, capaz de utilizar el sustrato y producir ácido láctico (PARIN y ZUGARRAMURDI, 1994). La hidrólisis llevada a cabo mediante la adición de enzimas es más probable reproducir que la autolisis inespecífica en la tradicional producción de ensilaje, debido al mejor control de los parámetros. Los parámetros que afectan este tipo de hidrólisis pueden ser la naturaleza del sustrato y el tipo de enzima usada, la relación enzima- sustrato y la concentración del sustrato (LIASET et al., 2000). 

FIGURA 13.  Diagrama de flujo de tecnología del ensilado de pescado.
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FUENTE:  PARIN y ZUGARRAMURDI (1994).

El ensilaje de pescado resulta un proceso competitivo bajo condiciones que tradicionalmente han sido favorables para la harina de pescado. El ensilaje es de interés creciente principalmente porque es un medio para utilizar los desechos en situaciones donde la convencional producción de harina de pescado es inapropiada e impracticable (RODRIGUEZ, 1997).Un ensilado bien preparado puede almacenarse durante años sin esporulamiento y se puede contener cerca de 18 % de proteína cruda y 74 % de humedad. Debido al alto contenido de aminoácidos libres y cadenas cortas peptídicas, las cuales se absorben y metabolizan rápidamente, el ensilado de pescado no es más efectivo  en la  alimentación  de  animales  en  comparación con la harina, pero también tiene ventajas  (STICKNEY,  2000). 

Algunas ventajas del ensilaje sobre la harina de pescado son:

· El ensilaje preservado por ácidos no se descompone, manteniendo un olor fresco después de un largo tiempo de almacenamiento en condiciones de alta temperatura. 

· El ensilaje de pescado es  prácticamente estéril, sin  patógenos como la salmonella, que se desarrolla bien en las harinas de pescado.

· El ensilaje tiene  bajos requerimientos  energéticos frente a los de la harina, no se requieren elevadas temperaturas, conservándose el contenido de humedad inicial. Esto permite tener aceites de alta calidad.

2.5.3.  Hidrolizados de pescado. Los hidrolizados de proteína de pescado son obtenidos mediante un proceso proteolítico enzimático catalizado por enzimas vegetales y microbianos con el que se consigue el aislamiento de proteínas de desechos de pescado.

FIGURA 14.  Esquema de la fabricación de hidrolizado de pescado.
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FUENTE:  WINDSOR y BARLOW (1984).

La acción enzimática sobre la proteína de pescado es inicialmente superficial, por lo tanto son necesarias la selección adecuada y condiciones hidrolíticas de los enzimas para obtener proteínas con diverso grado de degradación. Teóricamente este proceso es apto para cualquier pescado , pero  es necesario en especies grasas separar el aceite para evitar el desarrollo de aromas intensos en el producto elaborado. Los hidrolizados son utilizados en alimentación animal, como lactancia artificial para crías de terneros y lechones (WINDSOR Y BARLOW, 1984) por su composición química y bacteriológicas.

2.5.4.  Condensados de pescado.  Los condensados de pescado contienen un mínimo de 30% de proteína cruda, son subproductos semisólidos (50 % sólido) obtenidos de la evaporación del agua producida durante la cocción del pescado  en la manufactura de la harina de pescado (STICKNEY, 2000). 

2.5.5.  Concentrados de proteína de pescado. Producto en polvo estable con una concentración de  proteína  superior a  la  del  pescado  original  que puede  ser usado para alimentación humana. Su proceso consiste en   el lavado del pescado con agua dulce, pesado y transporte al triturador. El pescado triturado pasa por 3 etapas de extracción distintas en contacto con mezcla de solventes  y centrifugaciones. Al final de la tercera etapa de extracción donde la pasta es agitada por 70 minutos a 75 °C con un nuevo solvente,  el contenido de grasa del residuo seco es de 0.3 %. El producto así deshidratado se envasa y se tritura al tamaño de la partícula deseada (WINDSOR y BARLOW, 1984).

Estos subproductos a partir de desechos de pescados  tienen ventajas unos de otros dependiendo de alimentación animal  a que se destinen. La harina de pescado proporciona una alternativa de reciclar los desechos de pesca que de otra forma serian expuestos con costos al medio ambiente.  Además productos como ensilajes y concentrados, al igual que las harinas, son importantes  fuentes de proteínas  y nutrientes para producir alimentos para  poblaciones en rápido crecimiento.

3.  MATERIAL Y METODO

3.1.  Materiales 

Puesto que el presente trabajo está orientado a estudiar alternativas a partir de los desechos de salmón originados en las plantas de proceso de la décima región, se consultaron las siguientes fuentes de información. 

Como primeras referencias se revisaron enciclopedias, textos, tesis, monografías,  revistas y Journals existentes en bibliotecas de la Universidad Austral de Chile y Universidad de los Lagos en las ciudades de Valdivia y Puerto Montt.

Para conocer el estado actual de la salmonicultura  se revisaron revistas locales de tipo científico comercial especializadas en el rubro y fichas de información que se aplican al  sector productivo. Entre estas las revistas: Salmonicultura y Aquanoticias Internacional de circulación mensual y quincenal respectivamente.

Se visitaron dos plantas de proceso para seguir paso a paso cómo, dónde y qué se hace con los desechos que esta industria genera. Una vez identificados se visitó el lugar donde se procesan estos desechos para la elaboración de harina y aceite de salmón. 

Las plantas visitadas fueron Aquachile Ltda. ubicada en Puerto Montt  perteneciente a la Asociación de Salmón y Trucha de Chile S.A e Invertec Seafood S.A. ubicada en la ciudad de Castro. La planta reductora de harina y aceite de salmón visitada fue  Pacific Star ubicada en las afueras de Puerto Montt  en Chinquihue alto. 

Para estimar cuántos desechos sólidos orgánicos se generaban a partir de las distintas líneas de elaboración de las plantas de proceso de la décima región se recopiló información de anuarios estadísticos que emite el  Servicio.

Nacional de Pesca. De esta entidad se extrajeron datos de los volúmenes de salmónidos cosechados, materia prima que ingresa a las planta de proceso y de  las líneas de elaboración para estas materias primas. 

Se cuantificó la cantidad de desechos en forma de piel, recortes, vísceras y cabezas a partir de las  exportaciones, ya que sólo a partir de éstas se pudo obtener información  detallada de los tipos de productos.  Datos de los volúmenes de las exportaciones y  tipos de productos se extrajeron de  informes mensuales y acumulados del Instituto Tecnológico del Salmón filial de SALMONCHILE. Cifras de los mercado de destino de las exportaciones tanto de los productos del salmón como de harina y aceite de salmón se extrajeron de  informes que posee y elabora el Instituto de Fomento Pesquero. 

Para el estudio de alternativas o subproductos elaborados a partir de los desechos de salmón se revisó información del tipo científico tecnológica en búsquedas retrospectivas de las siguientes  bases de datos:

· FSTA ( Food Science and Technology Abstracs) todos los años.

· CAB (Commonweath Agricultural Bueaw) todos los años

· ASFA ( Acuatic Science and Fisheries Abstracs) todos los años

· ISI  WEB OF CIENCE desde 1988 en adelante.

La información se complementó mediante buscadores en  Internet como  Google, Altavista, etc.  Finalmente se consultó una serie de publicaciones específicas las cuales se entregan en el listado de bibliografía consultada.

3.2.  Metodología

El estudio se  orientó  básicamente  al año  calendario  2001  en  cuanto a cifras y se estimó que para el año 2002 no hubo variaciones respecto a cantidad de residuos sólidos de las diversas especies de  salmónidos. 

Para la cuantificación de los desechos se determinó el rendimiento de las especies involucradas en distintas etapas de su procesamiento. Se pesaron salmones de distintos calibres y se promediaron los datos. A partir de cada promedio  se obtuvieron los rendimientos con la  fórmula 4.1.
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Donde:

R:  es el rendimiento.

Pr :  Peso residuo.

Pt: Peso total.

Puesto que la morfología y los rendimientos de las especies de salmón plateado y trucha arcoiris en la práctica son muy parecidas, para efectos de cálculo en ambas especies se utilizaron los datos del salmón plateado. Estos se  obtuvieron  a  partir  de  un promedio de 6  muestras (ANEXO 2) determinados en Invertec Seafood S.A. Para determinar los rendimientos del salmón del Atlántico  se promediaron 4 datos de distintos calibres, cada calibre abarcó una población de 10 muestras (ANEXO 3). Estos datos fueron determinados en Aquachile Ltda. 

Por otro lado, se estimó que la materia prima que entra a planta de proceso de la décima región para la elaboración de  los diversos productos se exporta en su totalidad, debido a que esta región aporta con el 87% de la producción nacional. En base a esto se asumió que los datos porcentuales de los productos con valor agregado de la décima región son idénticos a los porcentajes de productos con valor agregado de las exportaciones. 

Se determinó la cantidad de desechos que se generaron a partir de los principales productos elaborados y de los rendimientos de cada especie. Los procedimiento de cálculos aplicados para la obtención de cifras se muestran en el capitulo de discusión y resultados en las ecuaciones siguientes.

Las alternativas estudiadas se orientaron a posibles productos a partir de los residuos sólidos generados por la industria salmonera  en paralelo a lo que hoy se esta o se ha hecho con estos residuos. Para el desarrollo de este objetivo se expusieron líneas de flujo de los distintos procesos o en su defecto la descripción de estos, la utilización de los productos estudiado, datos técnicos e  ilustraciones de los productos. Los criterios usados para analizar las alternativas estudiadas están relacionadas con el tipo de residuos generado de las principales especies y las perspectivas futuras de estos. Si bien existen otras alternativas, el estudio se acotó abarcando la mayor parte de las alternativas posibles.

4.  PRESENTACION y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.  Análisis de la industria salmonera 

Los salmónidos son productos de alto valor comercial, considerados como pescados de primera clase en el mercado internacional, y tienen actualmente un rol de liderazgo en determinar las condiciones de los mercados mundiales. De los países que cultivan estos recursos, Noruega es el más importante, seguido de Chile, Escocia y Canadá (CHILE, INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, 1998).

La salmonicultura nacional, iniciada en la década del 80 es sin duda, la actividad acuícola que ha mostrado mayor dinamismo y crecimiento en el último tiempo, siendo considerada la actividad de mayor relevancia en al ámbito de los cultivos hidrobiológicos. Actualmente representa el 95,3 % de los envíos de este sector. El año 2001 se exportaron 300 mil toneladas de salmón y trucha lo que significó retornos cerca de U$ 1.000 millones, aumentando el  año 2002 a  330 toneladas netas. Los principales mercados de destino de las exportaciones en volumen son Japón, Estados Unidos, Comunidad europea, Latinoamérica y otros mercados,  con el 52 %, 29 %, 7 %, 6 % y 5 % respectivamente (TAUB, 2002).

4.1.1.  Estructura global de la industria salmonera. En Chile la industria salmonera basa su desarrollo en la producción de tres especies de salmónidos de importancia comercial.

· Salmón Coho o plateado.

· Salmón del Atlántico

· Trucha Arcoiris.

Las principales líneas de elaboración de estas especies salmonídeas corresponden :

· Congelados

· Fresco refrigerados.

· Salado.

· Ahumado.

· Conservas

La línea de producción de productos congelados para salmones y truchas tienen diversas formas de presentación que corresponden a filetes, medallones, enteros eviscerados, enteros H &G (eviscerados sin cabeza y sin agallas), porciones, lomos, etc. A su vez los filetes pueden ser  clasificados según su corte en trim A, trim B, trim C, D y E descritos anteriormente en el capitulo anterior.

De igual modo la línea fresco refrigerado también tiene diversas formas de presentación que corresponden a fresco entero, fresco filete, fresco Head on, fresco HG, fresco porciones, fresco "steak" entre otros (CHILE, INTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, 2003).

Las conservas de salmón pueden elaborarse en trozos, molido, desmenuzado, medallones con piel y con espinas o sin piel y sin espinas, en pastas o paté (CHILE, INTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, 1994), dando origen a conservas de filete, conservas naturales, conservas steak entre otras (CHILE, INTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, 2003).

Los productos ahumados se presentan en forma de filetes, "loins" porciones, "slice", enteros, HG entre otros (CHILE, INTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, 2003).

4.1.2.  Producción nacional de la industria salmonera. La producción nacional de esta industria se concentra en las VIII, IX, X, XI, XII regiones. El año 2001 se cosecharon 504.422 toneladas de salmónidos llegando a plantas de proceso 484.579 toneladas de materia prima. La producción nacional de estas especies por producto para el año en cuestión fue de 330.106 toneladas netas CHILE, SERVICIO NACIONAL DE PESCA ( 2002).

CUADRO 8.  Producción nacional por especie y línea de elaboración, año 2001. En toneladas.

	Especie
	Fresco

Enfriado
	Congelado


	Ahumado


	Conservas


	Seco

Salado
	Total



	S. Atlántico
	92.770
	65.647
	321
	15
	
	158.753

	S.  Plateado
	1.592
	94.790
	22
	38
	77
	96.519

	S. Rey
	164
	2.667
	2
	
	
	2.833

	Trucha Arcoiris
	3.773
	67.606
	522
	72
	
	71.973

	Total
	98.299
	230.710
	867
	153
	77
	330.106


FUENTE:  CHILE, SERVICIO NACIONAL DE PESCA ( 2002).

El 70 % de la producción nacional corresponde a productos congelados, el 30 % a fresco enfriado, seguido por conservas, ahumado y salados que ocupan menos del 1 %. De los productos por especies el 48 % corresponde a salmón del Atlántico, el 29 % a salmón plateado y el 22% a trucha arcoiris. La producción nacional del salmón rey es menos del 1%.

4.1.2.1.  Estacionalidad de la producción de las especies salmonídeas. El desarrollo productivo del cultivo de salmónidos han permitido disponer de productos frescos y congelados a través de todo el año. El patrón de comportamiento está directamente influenciado por la participación del salmón plateado y Trucha Arcoiris, recursos que se cosechan entre los meses de octubre a febrero teniendo su máxima producción durante los tres primeros meses y últimos meses del año. El salmón del Atlántico es cosechado a través de todo el año y mantiene un patrón de comercialización con incrementos hacia fines de cada año (CHILE, INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, 1998).

FIGURA 15.  Cosecha salmónidos en toneladas por mes.  Año 2001.
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FUENTE:  CHILE, SERVICIO NACIONAL DE PESCA (2002).

4.1.3.  Exportaciones.  Las exportaciones siguen estrecha relación con  la producción nacional.

CUADRO 9.  Exportaciones de salmónidos por línea de elaboración.  En toneladas.

	Especie
	Fresco

Enfriado
	Congelado


	Ahumado


	Conservas
	Seco

Salado
	Total

	Atlántico
	81.250
	58.088
	754
	131
	647
	140.870

	Plateado
	401
	86.959
	-
	1.118
	2.279
	90.757

	Rey
	-
	236
	-
	-
	-
	236

	s/e*
	353
	543
	10
	59
	487
	1.452

	Trucha
	1.140
	64.141
	1.362
	209
	1.661
	68.513

	Total
	83.144
	209.967
	2.126
	1.517
	5.074
	301.828


FUENTE:  CHILE,INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO (2001)

* sin especificar.

El  año 2001 las exportaciones representaron el  91,4 % de la producción  nacional, porcentaje obtenido de toneladas exportadas versus toneladas producidas (CUADRO 8). 

Las exportaciones chilenas de salmónidos presentan una estructura caracterizada por las líneas de elaboración antes mencionadas. Tradicionalmente, las más representativas son los congelados y fresco refrigerados, que participan conjuntamente con el 97 % de los volúmenes exportados. La contribución de las otras líneas de elaboración como conservas, ahumados, seco- salados representan el 3 % de las exportaciones.

Del CUADRO 9 se observa que las exportaciones tanto de productos ahumados, conservas y seco salados es mayor que la producción nacional de estos mismos productos (CUADRO 8). Esto se debe a que existe un reproceso de la producción nacional de las líneas fresco refrigerado y congelado, que se destinan a la elaboración de esos productos. Se producen 230.710 toneladas de producto congelado y se exportan sólo 209.967 toneladas, esas 20.743 se va a líneas de elaboración de ahumado y conservas para exportación y otra parte a mercado nacional. Parte del producto fresco enfriado se destina a la elaboración de producto seco salado y mercado nacional 4. 

Del total de los productos congelados el 41% corresponde a salmón Plateado, el 30 % a Trucha Arcoiris y el 27 % a salmón del Atlántico. Las otras especies se les resta importancia ya que representan menos del 1 % .Del total de los productos frescos refrigerados el 98%  corresponde a salmón del Atlántico, el 1,37 %  a trucha arcoiris y 0,48 % a salmón Plateado. La principal especie que se destina  ahumado es la trucha arcoiris con el 65%, seguida por el salmón del  Atlántico con el 35 %. Las conservas corresponden principalmente a salmón plateado con el 73,7 %, trucha con 13,8 % y salmón Atlántico con 8.6 %. Las exportaciones de producto seco salado son salmón plateado con 45 %, trucha arcoiris con 33 % y salmón de Atlántico con 13 %.

4   Sr. Lincon Gezon. Estadística. SERNAP, Castro. Comunicación personal.

4.1.3.1.  Formas de presentación de los productos. Los datos de las exportaciones por forma de presentación corresponden a datos extraídos del  informe mensual de noviembre del 2001 elaborado por  SALMONCHILE, que además de dar datos mensuales también es un acumulado de las exportaciones desde enero a noviembre 2001, por lo tanto las discusiones se harán en base al supuesto que estos datos son  representativos para el año en análisis (ANEXO 1).

CUADRO 10.  Exportaciones de salmónidos en toneladas por especie y tipo de producto. Ene - Nov. 2001.

	Producto
	S. Atlántico
	S. plateado
	Trucha
	S. Rey
	Salmón s/e
	Total

	Entero
	17.565
	2.671
	1.437
	2
	0.76
	21.675,76

	HG
	5.618
	70.227
	43.174
	43
	0
	119.062

	Filetes
	95.051
	3.161
	16.117
	0
	13
	114.342

	Steak
	8.674
	1.175
	1.256
	0
	165,1
	11.270,1

	Total
	126.908
	77.234
	61.984
	45
	178,86
	266.349,86


FIGURA 16.  Porcentaje de las exportaciones  por tipo de producto de   las especies  salmonídeas. Enero a Noviembre 2001.
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Las exportaciones de las especies salmonídeas, corresponden principalmente a salmón HG con 45 %, seguido de productos con valor agregado como filetes y steak con el 43 % y 4 % respectivamente. El pescado entero representa el 8 % de las exportaciones.

El salmón del Atlántico se exporta principalmente en forma de filetes (FIGURA 17).

FIGURA 17.  Porcentaje de las exportaciones del salmón Atlántico por tipo de producto. Enero a Noviembre 2001.
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FIGURA 18.  Porcentaje de las exportaciones del salmón plateado por tipo de producto. Enero a Noviembre 2001
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El salmón plateado se procesa casi en su totalidad en forma de HG (FIGURA 18).

Las tres cuartas partes de trucha Arcoiris se exporta forma de HG y 26 % en forma de filetes. La trucha entera y steak representa sólo el 4 %.

FIGURA19.  Porcentaje de las exportaciones de la trucha arcoiris por tipo de producto. Enero a Noviembre 20001
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4.2.  Antecedentes de producción de la décima región

El desarrollo y establecimiento de esta actividad ha tenido un gran impacto socio económico a escala nacional, especialmente en la décima región en donde se concentra el 86,6 % de la producción cosechada del país, incluyendo mortalidad.

De acuerdo a información publicada por el Servicio Nacional de Pesca, la décima región operan cerca de 300 centros de cultivo y casi 100 plantas de proceso ubicadas principalmente en las provincias de Llanquihue y Chiloé4. Los aportes en volumen de esta región al país por especies son del 93,3 % correspondiente a salmón Atlántico, 77,7 % a Salmón plateado, 100 % salmón Rey y 81,92 % a trucha Arcoiris.

CUADRO 11.  Cosecha centros de cultivo, por  especie  y región, año 2001.  En toneladas.

	Especies
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Total

	S. Atlántico
	0
	6
	236.855
	16.825
	164
	253.850

	S. Plateado
	
	
	106.389
	28.258
	2.223
	136.870

	S. Rey
	
	
	3.807
	
	
	3.807

	Trucha Arcoiris
	86
	42
	90.026
	18.934
	807
	109.895

	Total
	86
	48
	437.077
	64.017
	3.194
	504.422


FUENTE:  CHILE, SERVICIO NACIONAL DE PESCA (2002).

4.2.1.  Materia prima por especie y línea de elaboración.  El  total de la materia prima destinada a las distintas líneas de elaboración fue de 410.273 toneladas netas. 

CUADRO 12.  Materia prima por especie y línea de elaboración de la décima región, año 2001. En toneladas.

	Especie
	Fresco enfriado
	Congelado
	Ahumado
	Conservas
	Total

	S. Atlántico
	116.183
	88.031
	591
	18
	204.823

	S. Plateado
	2.097
	110.308
	44
	79
	112.528

	S. Rey
	210
	3.407
	3
	-
	3.620

	S. Rosado
	-
	-
	-
	55
	55

	T.  Arcoiris
	5.417
	82.619
	1.123
	88
	89.247

	Total
	123.907
	284.365
	1.761
	240
	410.273


FUENTE:  CHILE, SERVICIO NACIONAL DE PESCA (2002).

La diferencia de 26.804 toneladas resultante de entre la cosecha de centros de cultivos de la décima región y la materia prima que es elaborada en planta de proceso corresponde a mortalidad y materia prima que no se procesa en la región4.  La mortalidad en su mayoría se destina a plantas reductoras de harina de salmón. Existe un porcentaje de la mortalidad que se destina a pozos subterráneos o vertederos, pero es difícil cuantificar debido a la poca fiscalización e información por partes de las plantas y entidades. El año 1997 se estimó que el 30 % de la producción cosechada correspondió a mortalidad (BENDAÑA, 1998)

4.2.2.  Producción por especie y línea de elaboración. El año 2001 se produjeron en la décima región 282.471 toneladas de producto por concepto de línea de elaboración. De acuerdo a esta cifra, la décima región aporta con el 85,6 % de la producción nacional.

CUADRO 13.  Producción por especie y línea de elaboración de la décima región, año 2001. En toneladas.

	Especie
	Fresco

Enfriado
	Congelado


	Ahumado


	Conservas


	Total



	S. Atlántico
	77.077
	56.506
	319
	10
	133.912

	S. Plateado.
	1.587
	81.055
	22
	38
	82.702

	S. Rey
	164
	2.667
	2
	
	2.833

	S s/e
	
	
	
	28
	28

	Trucha Arcoiris
	3.698
	58.731
	521
	46
	62.996

	Total
	82.526
	198.959
	864
	122
	282.471


FUENTE:  CHILE, SERVICIO NACIONAL DE PESCA (2002).

El 47 % de la producción por especie de la décima región corresponde a salmón el Atlántico, el 29 % a salmón Plateado y el 22 % a Trucha. De la producción por línea de elaboración de esta región, el 70 % es producto congelado, el 29 % es fresco refrigerado. 

4.3.  Residuos sólidos orgánicos de la industria salmonera 

La generación de residuos de la industria salmonera es consecuencia de las distintas líneas de elaboración y formas de presentación de los productos con valor agregado generado principalmente por las exportaciones. Esta tendencia creciente a exportar productos con valor agregado implica desde el punto de vista ambiental, una mayor cantidad de residuos sólidos (OSORIO y SANTOS, 1997).

4.3.1.  Valor agregado. La industria procesadora del salmón ha sido una secuencia lógica de la naturaleza de las especies producidas en Chile y de los mercados para los productos chilenos (PALACIOS, 2001). Desde los años 90, Chile ha venido desarrollando mercados importantes para el salmón. Ejemplo de esto es el salmón del Atlántico exportado a Estados Unidos que en sus inicios era faenado con cabeza; en la actualidad la mayor parte del salmón Atlántico es exportado en forma de filetes frescos sin espinas. De igual manera el salmón plateado y trucha son exportados sin cabeza y eviscerado, menor cantidad mitades, filetes y lomos envasados al vacío (PETERSEN, 1999).

CUADRO 14.  Evolución de exportaciones con valor agregado en toneladas.

	Producto
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	Filete fresco
	18.338
	28.350
	36.292
	34.215
	49.971
	67.645

	Filete congelado
	11.270
	16.959
	20.773
	19.837
	29.714
	52.848

	Seco - salado
	5.161
	8.820
	5.009
	3.353
	3.693
	4.578

	Ahumado
	1.297
	1.075
	821
	1.145
	1.730
	2.347

	Conserva
	487
	329
	1.224
	1.281
	1.227
	1.298

	Otros productos
	1.561
	4.106
	5.839
	4.904
	10.059
	11.385

	Total v. a
	38.114
	59.640
	69.959
	64.736
	96.393
	140.100

	Total exportado
	135.281
	160.158
	181.614
	154.904
	206.254
	300.304

	% Valor agregado
	28,2
	37,2
	38,5
	41,8
	46,7
	47


FUENTE:  CHILE, SALMONCHILE (2001).

La participación de las exportaciones de los productos con valor agregado el año 2001 fue de 140.100 toneladas netas, equivalentes al 47 % del volumen exportado. Este porcentaje adquiere relevancia si se compara con la participación del 28,2 % que tales elaboraciones tuvieron el año 1996 y apenas 2,6 % de 1990 (CHILE, SALMONCHILE, 2002). Hay proyecciones de seguir aumentando las exportaciones de estos productos especiales ya que generan más utilidades a la industria, y más si se piensa en las ventajas que traerá los tratados de libre comercio con Europa y Estados Unidos, en cuanto la importación de maquinarias, tecnología y la baja de aranceles gradual de estos productos en el mediano y largo plazo.

Disposición de los residuos sólidos orgánicos. Los   residuos orgánico que se generan en planta de proceso son absorbidos en su mayoría por empresas pecuarias de harina y aceite de salmón. En la décima región existen actualmente dos empresas reductoras, la pesquera Pacific Star y Salmonoil S.A. La pesquera Pacific Star posee tres plantas procesadoras para los excedentes sólidos orgánicos, tanto de plantas de proceso como de mortalidades y excedentes generados en los centros de cultivo constituyendo una solución con respecto a la disposición de estos residuos. Una de las plantas se ubica cerca de la ciudad de Castro, con capacidad de 25 t/hora; la otra en los alrededores de Puerto Montt, con una capacidad de procesar 20 t/hora y la tercera en Chacabuco, región de Aysén, la que opera actualmente en conjunto con Pesca Chile y cuenta con una capacidad para procesar 7 t/hora5 . El año 2002 se exportaron 15.595 toneladas de harina de salmón y 18.707 toneladas de aceite salmón provenientes de estas plantas reductoras (CHILE, INSTITUTO FOMENTO PESQUERO, 2003)

La reducción de los residuos orgánicos de la industria salmonera nació en 1994. En 1995 la producción de desechos generados alcanzó a 30.775 toneladas concentrándose su producción entre los meses de octubre a febrero, ciclo que tiene una estrecha relación con la producción y estacionalidad de esta industria (BULNES, 1995; CLEMMENT, 1996).

5Nelson Sandoval. Jefe Operaciones Pesquera Pacific Star, Puerto Montt.

Actualmente, entre ambas empresas procesan cerca de 160.000 t anuales de residuos orgánicos provenientes de la salmonicultura y otras industrias pesqueras, tantos de mortalidades como de plantas de proceso (ANOMIMO, 2002).

Los desechos provenientes de mortandades se destinan hacia mercados como las pinturas y el cuero, mientras que el resto va hacia la industria de cerdos, aves, zorros, camarones y otros (ANONIMO, 2002). Los peces que han estado bajo tratamiento antibiótico se destinan a elaboración de ensilaje y el producto terminado se destina a uso industrial y/o fertilización de praderas (ANONIMO, 2001). El destino de la harina de salmón es Taiwan, Japón, Brasil, Alemania, Estados Unidos, Corea del Sur, Argentina, México y Colombia. El aceite se exporta Asia, Brasil entre otros (CHILE. INSTITUTO FOMENTO PESQUERO, 2003).

4.4.  Identificación de los desechos generados en los  principales procesos del salmón 

Para identificar los desechos  generados cabezas, vísceras, recortes, despuntes, etc. es necesario hacer una descripción mediante líneas de flujo de cada proceso. Los productos con mayor valor agregado  generan mayor cantidad de residuos sólidos orgánicos en plantas de proceso a modo de ejemplo los residuos generados de un filete trim E o un producto con mayor valor agregado son mayores a los residuos que genera por ejemplo de un pescado entero con cabeza.

Los productos y desechos derivados del procesamiento del salmón se pueden esquematizar en general como se presenta en la FIGURA 20. Estos dependerán del tipo de producto que se elabore, sin importar al proceso que se sometan es  decir si es congelado o fresco refrigerado. 

FIGURA 20.  Desechos generados en el  procesamiento del salmón.
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4.5.  Cuantificación de  los residuos sólidos orgánicos generados por línea de elaboración en plantas de proceso de la décima región

La cantidad de residuos sólidos orgánicos depende de la especie de salmónido a  procesar, del producto neto final y los rendimientos de estos (CLEMMENT,1994).  Se estima que el año 2001 se generaron 127 mil toneladas netas de residuos sólidos orgánicos provenientes de plantas de proceso de la décima región. Estos cálculos se realizaron haciendo la diferencia entre la materia prima que entra (CUADRO 12) y sale de planta de proceso (CUADRO 13). Esta estimación es grosera y es discrepante con la información obtenida por las plantas reductoras de estos desechos. Pero hay que considerar que estas plantas además faenan desechos provenientes de otras especies de pescado, además de las mortalidades  y excedentes de materia prima. Por lo que este resultado es representativo y puede estar sujeta a variaciones.

CUADRO 15.  Residuos sólidos orgánicos generados por especie y línea de elaboración en la décima región, año 2001. En toneladas.

	Especie
	Fresco enfriado
	Congelado
	Ahumado
	Conserva
	Total

	S. Atlántico
	39.106
	31.525
	272
	8
	70.911

	S. Plateado
	510
	29.253
	22
	41
	29.826

	S. Rey
	46
	740
	1
	-
	787

	S. Rosado
	-
	-
	
	27
	27

	Trucha Arcoiris
	1.719
	23.888
	602
	42
	26.251

	Total
	41.381
	85.406
	897
	118
	127.802


La mayor parte de los residuos provienen del salmón del Atlántico con 55 %, seguido del salmón  plateado con un 23 % y trucha arcoiris con un 21 %. Los desechos generados por las otras especies son despreciables y no se consideran para  cálculo posteriores. Por línea de elaboración la mayor cantidad de desechos se generan de la líneas  de congelado y fresco refrigerado.

FIGURA 21.  Porcentaje de residuos sólidos generados por especies salmonídeas en la décima región. Año 2001.
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Si  bien la producción de salmón Atlántico corresponde al 47 % de la producción de la décima región,  es por ende el que más residuos genera, sobre el 50 % (FIGURA 21). El 75 % se elabora en forma de filetes así lo demuestran las exportaciones (FIGURA 17). Las 70.911 toneladas de residuos proveniente de este salmón corresponden a desechos como vísceras y cabeza, piel, esquelones, recortes etc.

Asumiendo que toda la producción de salmón del Atlántico de la décima región se exporta, entonces tenemos que por cada 1,98 toneladas de productos exportados se genera 1 tonelada de residuos sólidos orgánicos. Esta razón se calcula dividiendo la producción total exportada de este salmón (CUADRO 9) versus las toneladas totales de residuos  del salmón del Atlántico (CUADRO 15). 

De la misma manera por cada 3,04 toneladas exportadas de productos provenientes de salmón plateado se genera 1 tonelada de residuos sólidos orgánicos provenientes de plantas de proceso de la décima región. Estos desechos corresponden a cabezas y vísceras ya que de esta especie se exporta el 91 % en forma de producto HG  (FIGURA 18). 

Asumiendo que la toda  la producción de Trucha  arcoiris de la décima región  es exportada, se tiene que por cada 2.61 toneladas de productos exportados se genera 1 tonelada de residuos sólidos orgánicos en la décima región. Esta razón se calcula dividiendo la producción total exportada de este salmón (CUADRO 9) versus las toneladas totales de residuos de Trucha (CUADRO 15). Los residuos corresponden principalmente  a  vísceras y cabezas ya que esta especie se elabora 70 % pescado HG (FIGURA 19). 

4.5.1.  Rendimientos de las especies salmonideas. CLEMMENT (1996) estimó que las tres especies de salmónidos más importantes generaban aproximadamente la misma cantidad de residuos sólidos, originados en plantas de proceso. Desde entonces los productos con valor agregado han aumentado (CUADRO 14) y los rendimientos de los distintos productos han cambiado.

Datos de los rendimientos de las especies salmonídeas fueron obtenidos a partir de pesos promedios experimentales (CUADRO 16) proporcionados por empresas salmoneras de la X región señaladas en capitulo de Material y Método.

Los rendimientos de la trucha Arcoiris en la práctica son similares a los rendimientos del salmón plateado6. En base a esto se aplicaran los rendimientos del salmón plateado proporcionados por la empresa Invertec Seafood S.A  a los de la trucha,  para cuantificar los residuos sólidos orgánicos generados por esta especie. Se asumirá que los datos promedios obtenidos son representativos y que las diferencias que puedan existir entre una y otra planta salmonera son despreciables.

Según los rendimientos de las especies en análisis (CUADRO 18) se deduce que  por cada 84  kg de salmon plateado se generan 16 kg de vísceras. Además por cada  75 kilos en forma de producto HG se generan  9  kg de cabezas y agallas y por cada 54 kilos de filete trim C se generan  21 kilos de hueso collar, esquelones y recortes de filetes trim A y B para este mismo salmón.

6 Sr. Ariel Poseck. Gerente de Producción. Invertec Seafood S.A. Comunicación personal

CUADRO 16.  Peso de residuos sólidos de salmónidos.

	
	S. Atlántico1
	S. Plateado2

	Residuos
	Peso kg
	Porcentaje
	Peso kg
	Porcentaje

	Entero
	4,74
	100
	2,21
	100

	Vísceras
	0,336
	7,09
	0,36
	16,37

	Agallas
	0,120
	2,53
	
	

	Cabeza
	0,341
	7,19
	0,19
	8,33

	Collar
	0,158
	3,33
	
	

	Esquelón
	0,554
	11,69
	
	

	Recorte trim B
	0,181
	3,82
	
	

	Recorte trim C
	0,061
	1,29
	0,47
	21,27*

	Recorte trim D
	0,151
	3,19
	
	

	Piel
	0,403
	8,50
	
	

	Recorte porciones
	0,268
	5,65
	
	


FUENTE:  (1)AQUACHILE Ltda. ( 2001); (2)INVERTEC S.A (2002).  

*Porcentaje incluye esquelón y recortes belly.

CUADRO 17.  Peso salmónidos para obtención de rendimientos en kg.

	Peso salmón
	S. Atlántico1
	S. Plateado2

	Entero 
	4,74
	2,21

	Eviscerado 
	4,41
	1,85

	Sin agallas(Head On) 
	4,29
	

	HG 
	3,95
	1,66

	Sin collar 
	3,79
	

	Filete trim A 
	3,23
	

	Filetes trim B 
	3,05
	

	Filetes trim C 
	2,99
	1,19

	Filetes trim D 
	2,84
	

	Filetes trim E 
	2,43
	

	Filetes sin espinas 
	2,43
	

	Filetes recortado para porciones 
	2,16
	


CUADRO 18.  Rendimientos del salmón Atlántico y salmón plateado.

	Rendimientos
	S. del Atlántico1  %
	S. plateado2  %

	Eviscerado
	93
	84

	Sin agallas (Head on)
	90
	

	Sin cabeza (HG)
	83
	75

	Piezas sin collar
	80
	

	Filete trim A
	68
	

	Filete trim B
	64
	

	Filete trim C
	63
	54

	Filete trim D
	60
	

	Filete trim E
	51
	

	Filete sin espinas
	51
	

	Filete porciones
	46
	


FUENTE:  1Rendimientos obtenidos en Aquachile (2001).  2 Rendimientos obtenidos en Invertec Seafood(2002).

De igual manera para el salmón Atlántico por cada 93 kilos de salmón eviscerado se generan 7 kilos de vísceras. Por cada  90 kg de salmón Head On,  3 kg corresponden a agallas. Por cada 83 kg de salmon Atlántico en forma de HG se generan 7 kilos de cabezas. Por cada 80 kg de salmón Atlántico sin pieza collar, 3 kilos corresponden a  hueso collar. Por cada 68 kg de filete trim A se generan 12 kg de esquelones (espina dorsal y espinas cavidad ventral). Por cada 64 kg de filete trim B  se  generan 4 kg de recortes filete trim B (aletas dorsales, hueso collar, aletas ventrales y grasa belly). Por cada  63 kg de filete trim C de este salmón se generan 1 kg recortes trim C . Por cada 60 kg de filete trim D se generan 3 kg de recortes trim D (grasa cavidad ventral o estómago (Belly flaps) y recorte cola en corte recto). Y finalmente por cada 51 kg de filete Atlántico trim E se generan 9 kilos de piel.

Por lo tanto los desechos generados del proceso de fileteo dependen del tipo de filete a elaborar. Debido a que no se encontraron fuentes de las cantidades exactas de filete trim A, B, C, D Y E que se producen en la décima región o de las exportaciones, se estimaron los residuos provenientes del proceso de fileteo bajo ciertas suposiciones. 

· Que de los 75 % de los filetes exportados del salmón del Atlántico (FIGURA 17) sólo se exporta en forma de filetes trim C, D y E en iguales proporciones. El 4 % y 25 % de filete exportados de salmón plateado (FIGURA 18) y  trucha (FIGURA 19) respectivamente, es en forma de filete trim C.  Si bien se realiza filete trim D y E de Trucha y Salmón Plateado es despreciable comparado a la producción de estos productos para el salmón del Atlántico. Estas últimas especies tienen problemas de textura para la producción de filetes especies debido a sus características de textura6.

· Toda la materia prima que entra a plantas de proceso de la décima región es para productos de exportación (CUADRO  12).

· Los porcentajes de exportaciones por tipo de producto son aplicables para  la producción de la décima región.

4.5.2.  Caracterización y cuantificación de los residuos sólidos del salmón del Atlántico. La determinación de que cantidad de residuos es piel, cabeza, agallas, esquelones, etc. se realizará en base a los supuestos antes mencionados. La producción de  materia prima de este salmón que entra a planta de proceso de la décima región (CUADRO 12) se multiplica por el porcentaje de producto exportado por forma de presentación (FIGURA 17) ya sea si es entero, HG, etc. multiplicado por el rendimiento del residuo a determinar. Los cálculos se muestran en las ecuaciones y cuadros siguientes.

CUADRO 19.  Desechos del salmón Atlántico en toneladas. Año 2001.

	Desechos
	Toneladas

	Vísceras
	14.542

	Cabeza
	15.280

	Agallas
	5.306

	Collar
	7.045

	Esquelón
	26.322

	Recorte trim C
	799

	Recorte trim D
	2.563

	Piel
	8.534

	Total
	80.392
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4.5.3.  Caracterización y cuantificación de los residuos sólidos del salmón Plateado. Para cuantificar los desechos de este salmón se asume que todo el filete que se exporta (FIGURA 18) se hace en forma de filete trim C debido a sus características de textura. Estos desechos  corresponden a  hueso collar, recortes filete trim B (aletas dorsales, aletas ventrales, grasa belly y espinas en la zona central o pin-bone).   

CUADRO 20.  Desechos del salmón Plateado en toneladas. Año 2001.

	Desechos
	Toneladas

	Vísceras
	18.455

	Cabezas y agallas
	12.167

	Desechos filete Trim C*
	1.773

	Total
	32.395


*Esquelón y recortes de belly del salmón plateado.
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4.5.4.  Caracterización y cuantificación de los residuos sólidos de la Trucha arcoiris. Asumiendo que todo el filete que se exporta de Trucha (FIGURA 19) se hace en forma de filete trim C debido a sus características de textura. Los desechos generados de la elaboración de un filete trim C corresponden a hueso collar, esquelón, recortes filete  trim B.
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CUADRO 21.  Desechos de  Trucha arcoiris, en toneladas. Año 2001.

	Desechos
	Toneladas

	Vísceras
	14.637

	Cabezas y agallas
	9.764

	Desechos filete Trim C*
	9.141*

	Total
	33.541


*Esquelón y recorte belly de trucha Arcoiris.

Las 146.370 toneladas de desechos estimadas a partir de las exportaciones y rendimientos de cada especie difieren de las 127.802 toneladas de desechos obtenidas a partir de datos del  Servicio Nacional de Pesca. Esta diferencia se atribuye a que hasta el año 2001 ambas entidades procesaban separadamente información, hoy en día producto de la llamada crisis salmonera hay sincronización y traspaso de información entre todas las entidades. Las 146.370 toneladas estimadas de desechos concuerdan con las cantidades de estos residuos procesados por plantas reductoras de harina y aceite de salmón. 

CUADRO 22..  Desechos Totales salmónidos en toneladas. Año 2001.

	
	S. Atlántico
	S. Plateado
	Trucha
	Total

	Vísceras
	14.542
	18.455
	14.637
	47.634

	Cabezas y agallas
	20.587
	12.167
	9.764
	42.518

	Desechos trim C
	34.166
	1.814
	9.141
	45.121

	Desechos trim D
	2.563
	
	
	2.563

	Piel
	8.534
	
	
	8.534

	Residuos entero y HG
	35.129
	30.622
	24.400
	90.152

	Residuos filete y v.a
	45.263
	1.814
	9.141
	56.218

	Total
	80.393
	32.436
	33.541
	146.370


Las tres especies producen no muy distintas cantidades de residuos sólidos generados en plantas de proceso cuando son procesados entero y sin cabeza (FIGURA 22). El 39 % de los residuos generados por salmon entero y HG corresponden a salmón  del Atlántico, el 34 % corresponden al salmón Plateado y el 27 % a trucha Arcoiris. 

FIGURA 22.  Porcentaje de residuos sólidos de Salmon y Trucha, Entero y HG generados el año 2001.
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El 81 % de residuos a partir de filetes se generan por el  salmón Atlántico, mientras que la  Trucha y salmón Plateado sólo generan 16 y 3 % respectivamente (FIGURA 23). 

Los aportes de estas últimas especies son despreciables en este ítem. Si se piensa que la producción de trucha de la décima región es del 21 % y el porcentaje que de ella se hace filete trim C es del 26 % se tiene que sólo  un 5% del filete trim C provienen de ésta. 

Los residuos de filetes generados por el  salmón Atlántico corresponden a desechos de trim C, piel y "Belly Flaps". Los desechos de trim C corresponden a esquelones y pulpa del esquelón. Estos  constituyen  el  30 % de los desechos totales.  La piel corresponde constituye el 5 % de los desechos totales.

FIGURA 23.  Porcentaje de residuos sólidos de filetes de Salmón y Trucha generados el año 2001.
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La razón promedio de exportación versus generación de residuos sólidos orgánicos de las tres especies salmonideas cultivadas es de 2,54. Por cada 2,54 toneladas exportadas se produce 1 tonelada de desechos en plantas de proceso. Esta relación va en disminución  ya que los productos con valor agregado siguen en aumento. 

Se visualiza las siguientes alternativas para  los residuos anteriormente cuantificados.

4.6.  Cuero a partir de la piel de salmón 

La piel de salmón es el cuero del siglo 21, el nuevo cuero, así se ha hace mención en  páginas web disponibles en la red. Obtenido mediante curtido químico para mercados como  Europa y Estados Unidos7. Curtidoras de Nueva Zelandia, Irlanda y Francia mantienen que las pieles son tan fuertes como el cuero de cocodrilo y tiene la firmeza y durabilidad de la fibra sintética8. Por razones histológicas y de tamaño el cuero de pescado se presta para hacer cuero de capellada y fundamentalmente cueros finos de marroquinería (STATHER, 1957).  Es un cuero suave, versátil, idóneo para  artículos como carteras, billeteras, zapatos y artículos de alta costura como chaquetas, pantalones, bikinis, etc. La piel es adquirida a US$ 4 y 5 por mayoristas y fabricantes de cuero franceses, quienes la venden a especialistas que la transforman en carteras que van desde US$ 200, bolsos de US$ 320, cinturones de US$ 89, etc. (VON REPPERT- BISMARCK y ANTHES, 2003)(ANEXO 4).

FIGURA 24.  Artículos obtenidos de cuero de salmón.
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FUENTE:  http://www.rte.ie/tv/offtherails/series3/Prog5/5featfishbags.html 

A pesar que durante los últimos años se han hechos muchos intentos para usar las pieles de pescado, un material de desecho, para la producción de cuero utilizable (PRADO, 1998) en Chile es un proceso relativamente nuevo. 

La piel desechada en el proceso de elaboración del salmón de la industria salmonera permite disponer de una producción de tamaños estandarizados y calidad adecuada para su utilización en la industria de curtidos, además de un abastecimiento de materia prima durante todo el año9. Cocusa empresa chilena apoyada por el Fondo Nacional de Desarrollo Tecnológico y Productivo de CORFO de la quinta región que curte cueros pretende facturar dos millones de dólares por la producción de sesenta mil pieles mensuales en los próximos años. Esta empresa esta asociada con empresarios franceses quienes ubican el cuero de salmón en ese continente y Asia. Actualmente vende artículos en una tienda ubicada en la Aldea de Vitacura desde chaquetas que cuestan $430 mil pesos a monederos de $ 18 mil pesos10. Su propuesta es atacar los mercados con el precio ya que la piel de salmón es mas barata que pieles de otras especies. Un pie cuadrado de cuero de serpiente pitón vale US$32 y la misma medida de piel de salmón en versión terminada cuesta US$711, sin hacer daño ecológico ya que se obtiene de especie cultivadas.

7 http://www.artdoor.net. Consultada agosto 2003.

8 http://www. flmnh.ufl.edu/ fish/InNews/fishleather2003.html. Consultada agosto 2003.
FIGURA 25.  Colores obtenidos de piel de salmón.
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FUENTE:  http://www. rte.ie/tv/offtherails/series3/Prog5/5featfishbags.html

La piel de los peces y especialmente la de los mamíferos marinos, se convierte en cuero mediante procedimientos semejantes a los empleados con la piel de los mamíferos terrestres (WINDSOR y BARLOW, 1984). 

La transformación de la piel de los animales en cuero es un procedimiento de conservación que se consigue con la adición de sustancias Curtientes (ULLMAN,1951).

9 Cuero de salmón vestirá a bellas europeas. El Llanquihue. Dom.17 agosto 2003, A28. 

10 http://www.cuerosalmon.cl. Consultada agosto 2003

11http://www.fondef.cl/noticias/deta_noti.php3?cod_noti=276. Consultada agosto 2003.

El proceso de curtiembre de pescado se ha practicado por años en otros países. Inicialmente se utilizaban como sustancias curtientes cortezas de árboles,  alumbre y otros métodos bajo procedimientos artesanales. La Unión Europea ha destinado fondos a proyectos a perfeccionar el proceso de curtido de la piel de salmón junto con INESCOP, Instituto Tecnológico Español del Calzado en Alicante (VON RREPERT-BISMARCK y ANTHES, 2003). 

4.6.1.  Histología de la piel de los peces. Las pieles de pescado, desde el interior  hacia el exterior presentan una capa lisa, con una moderada pigmentación, en la cual se encuentran  las escamas firmes a la piel que son de forma ovalada (PRADO, 1998). Por encima de la capa escamosa se encuentra una capa gelatinosa (CORFO, 1990).  La piel de todos los peces, al igual que los vertebrados, esta compuesta por tres capas, la epidermis,  dermis y hipodermis (PRADO, 1998). 

La epidermis es la capa más externa y en los peces alcanzan un espesor bastante considerable. Se compone además de otras dos capas una capa córnea y otra mucosa. La capa córnea está formada por células planas secas, córneas totalmente muertas que se desprenden en escamas. La capa mucosa se encuentra debajo de la córnea y consta de células vivas alargadas que al desarrollarse hacia la capa córnea se van aplastando. Esta capa mucosa a su vez puede subdividirse en una capa granular y capa germinativa (ULLMANN, 1951). Los estratos celulares de la epidermis contienen células mucosas que producen musina, la cual es una glicoproteína que forma mucus, una delgada secreción lubricante. La función del mucus es comparable a la queratina de los mamíferos, ya que en primer lugar reducen la fricción del pez con el agua permitiendo alcanzar mayores velocidades y por otro lado protege a la piel de colonizaciones de parásitos y hongos (PRADO, 1998). Finalmente la epidermis de los peces no posee glándulas sebáceas 12. Los componentes de la capa mucosa se disuelven por la adición de soluciones alcalinas débiles de manera que cesa la adherencia entre la epidermis y dermis pudiéndose separar las escamas de la epidermis mediante el empleo de acciones mecánicas (ULLMANN, 1951). 

La dermis constituye la parte más importante en la fabricación del cuero es por ello que debe separarse la epidermis y la hipodermis En la dermis se distinguen dos partes que son dermis intermedia (parte superior) y dermis genuina (parte inferior). La dermis intermedia  consta de un tejido espeso de fibras de la piel muy finas que se desarrollan progresivamente del tejido fibroso mas grueso.  A esta capa compuesta por tejido difuso o estrato compacto es lo que el curtidor da el nombre de grano o flor. La capa genuina consta de muchas fibras pequeñas que se reúnen en paquetes y estos a su vez en haces de fibras que se ramifican y cruzan entre si. Este tejido fibroso que constituye la verdadera armazón de la dermis contiene  como una esponja húmeda una gran cantidad de agua empapada conservando la piel fresca, suave y flexible. La sustancia intracelular contenida en esta esponja se llama mucina y es soluble en álcalis diluidos y en trabajos que preceden al curtido se separa en parte cuando se dejan obrar tales disolventes consiguiendo un esponjamiento de la piel (ULLMANN, 1951). La dermis en los peces es rica en fibras de colágeno las cuales están dispuestas en forma paralela a la flor y entrecruzadas entre sí mismas en laminas, no formando redes entrecruzadas como en el caso de los mamíferos (PRADO, 1998). 

Estudios de la estructura fibrosa de la piel de salmón demuestran que el tejido fibroso  es  mucho más horizontal y compacto que el de los mamíferos, por lo que la piel curtida es más delgada, más dura y menos flexible lo que explica las resistencias en ensayos de tracción y desgarro relativamente altos para este tipo de pieles, con valores por encima de las exigencias de calidad del cuero para calzado y marroquinería (Desgarro mayor o igual a 30 N y 25 N respectivamente y Tracción mayor que 20 N/mm2 y 10 - 25 N/mm2 respectivamente) (SEGARRA, et al., 2001). 

12 http : // www .icp.csic.es/cyted/Monografias/MonografiasTerneria/capituloiv. html. Consultada diciembre 2002

Finalmente se encuentra el tejido subcutáneo o hipodermis, caracterizado por poseer tejido conjuntivo desorganizado, adipositos que sostiene a la dermis a través de la musculatura (PRADO, 1998). Sus tejidos y paquetes fibrosos son muy sueltos  y están intercaladas por numerosas células grasas  como  también conductos especiales (ULLMAN, 1951)

4.6.2.  Características físico químicas de la piel del salmón. La piel contiene además de agua, sustancias minerales , grasa, colágeno y sustancias intracelulares (mucina).  En general el contenido de agua es tanto mayor cuanto mas delgada es la piel y más esponjosa su constitución.  El contenido de sustancias minerales es en general muy pequeño y el contenido de grasa es distinto según su procedencia (ULLMANN,1951).

La piel del salmón a diferencia  de la piel de los mamíferos, carece de una capa termoestática aislante, de pelo y de glándulas, aunque posee una capa de escamas queratinizadas y un alto contenido graso, alrededor de 18% en pieles frescas y un 13% en pieles ahumadas y saladas (SEGARRA, et al., 2001). La mayor cantidad de grasa en las pieles se deposita particularmente el la parte del lomo. 

Las mucinas de la piel son solubles en ácidos  y álcalis diluidos, álcalis térreos y en solución al 10% de sal común, pero son insolubles en soluciones de sal de menor y mayor concentración. En el secado de las pieles frescas, las mucinas aprisionan las fibras del tejido conjuntivo dando una piel seca, córnea, rígida y transparente (ULLMANN, 1951). 

La piel está constituida en su estructura primaria por cadenas de aminoácidos  unidas entre si (glicina y prolina), dando origen a una estructura secundaria en forma de hélice que interactúa con otras cadenas a través de ligamentos transversales. Esta serie de interacciones da lugar a fibras de colágeno, proteína esencial de la piel y responsable de importantes propiedades, como gran resistencia y alta capacidad de absorción de agua12. El colágeno constituye la substancia de las fibras del tejido conjuntivo y por lo tanto la armazón de la piel. Es insoluble en agua, en ácidos diluidos y soluciones salinas y sólo es atacado muy lentamente por álcalis diluidos. Los ácidos diluidos y álcalis producen hinchazón y en cambio las soluciones enérgicas de ácidos y curtientes en general producen contracción del colágeno (ULLMANN, 1951). 

La distribución de los aminoácidos del colágeno del pescado es muy similar  a la de los mamíferos  pero con pequeñas cantidades de prolina e hidroxiprolina y altos valores de serina, treonina y algunos casos de metionina y hidroxilisina (BORGSTROM, 1962). Aunque  el colágeno de diferentes especies difieren en la secuencia de aminoácidos, la mayor parte contiene alrededor de 35% de glicina, 12% de prolina y un 9% de hidroxiprolina, un aminoácido que se encuentra raramente en proteínas distintas del colágeno (PRADO, 1998). Variaciones en las propiedades y composición del colágeno del pescado están al parecer mas relacionadas con la temperatura del agua que la naturaleza genética intrínseca. La prolina  como la hidroxiprolina se diferencian de los demás aminoácidos en que su grupo R es un sustituyente en el grupo amino. Con respecto a la estructura secundaria, se ha deducido que es una triple de cadenas polipeptídicas arrolladas hacia la izquierda las cuales se mantiene unidas mediante puentes de hidrógeno. Los grupos hidrógenos se forma de un grupo carbonilo de una cadena polipéptidica y un grupo amino de otra cadena adyacente (FENEMA, 1993). Los puentes de hidrógeno son muy comunes en la configuración de las proteínas y es la base fundamental que el curtido de debe tener en cuenta para comprender el complejo comportamiento del colágeno frente al pH, temperatura y otras variables fisicoquímicas (PRADO, 1998). El contenido de nitrógeno privado de agua, sustancias minerales y grasa esta sometido a oscilaciones sumamente pequeñas y constantes en los animales (ULLMANN, 1951).  Tras análisis del contenido de nitrógeno en pieles de salmón se obtuvieron valores entre 12 y 13% según se tratase de pieles frescas, saladas o ahumadas valores menores respecto al contenido de nitrógeno del bovino que es de 17,8% (SEGARRA et al., 2001).

CUADRO 23. Composición de aminoácidos de la piel pescados y bovinos. 

	Tipo de piel
	Nitrógeno %
	Serina

%
	Treonina

%
	Prolina

%
	Hidroxiprolina

%
	Metionina

%

	Bovino
	18,1
	2,8
	2,2
	16,5
	13,3
	0,9

	Pescado
	14,2
	5,9
	3,5
	13,7
	9,1
	2,3


FUENTE:  SEGARRA  et al. (2001).

Las dimensiones de las pieles de salmón en término medio tienen 50 cm de longitud y 14 cm de ancho. De cada salmón se obtienen dos pieles simétricas, ya que la zona del espinazo presenta una discontinuidad que inutiliza su uso como piel entera. El espesor promedio de las pieles en bruto es de 0,8 mm  a 1,3 mm para pieles ahumadas y frescas respectivamente (SEGARRA et al., 2001). 

Uno de los parámetros de control del proceso de curtición es la temperatura de contracción de la piel que determina su estabilidad térmica. Se ha comprobado que la contracción de la piel del salmón oscila entre 40 y 45 °C frente a los 60 - 70°C de la piel de los mamíferos, lo que implica que durante el proceso de curtición de las pieles del salmón no es posible operar con baños que superen esas temperaturas. Esta característica de la piel del salmón se explica por la diferencia existente entre los aminoácidos del colágeno principalmente al bajo contenido en hidroxiprolina 9,37 (SEGARRA et al., 2001). 

Otro factor que confirma las menores resistencias hidrotérmicas de las pieles del salmón es el contenido de nitrógeno en las pieles un 27% menos que en las pieles bovinas. La  extensión,  el  espesor, su  constitución especial son decisivas para la clase de cuero que con ella tendrá que fabricarse y para la clase de curtido y manera de conducirlo, pues pieles de distinta constitución deben  ser tratadas de distinto modo en el curtido (ULLMANN,  1951)

4.6.3.  Descripción del proceso de curtición. La piel bruta en presencia de humedad entra fácilmente en putrefacción, al hervirla con agua forma cola y al secarla se pone córnea y transparente; el cuero es un tejido visiblemente fibroso ya no transparente que posee cierta suavidad, flexibilidad, cierta rigidez  y consistencia que resiste  a la putrefacción  y humedad (ULLMANN,  1951). 

En el proceso de curtido de pescado se consideran 4 grandes etapas: la extracción y conservación de la piel, rivera, curtición, recurtición y acabado. La etapa de rivera  comprende el remojo, apelambrado, desencalado y rendido de la piel. La etapa de curtición comprende piquelado y la curtición misma. La etapa de recurtición comprende los procesos de rebajado, neutralizado, recurtido y  teñido. La etapa de acabado comprende los procesos de engrasado, secado, ablandado y acabado en seco (CHILE, CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION, 1990). 

Las pieles de pescado son delgadas en rivera primeramente las pieles en esta etapa son remojadas, apelambradas para posterior desencalado y rendido.  La etapa de curtición se lleva a cabo con curtientes químicos, vegetales o sintéticos (hidrocarbonos sulfonados). Para la presentación final o acabado los cueros se engrasan, secan y ablandan. Un esquema del curtido de piel  de pescado se puede ver en el ANEXO 5 ( STATHER,  1957).

4.6.3.1.  Extracción y conservación de la piel. Dado que  uno de los aspectos más importantes del proceso de valorización de las pieles de salmón está en su traslado desde el desuello al lugar de curtición es necesario estudiar diversas alternativas de conservación de las pieles  de salmón. Para lograr una buena conservación de las pieles es  necesario que estas se contaminen el mínimo durante el proceso de fileteo y posterior transporte. El descarnado es un proceso muy importante ya que de esto depende una buena conservación; consiste en quitar en lo posible toda la carne de la piel del salmón, y partes que no sirvan como espinas, cola etc. (PRADO,1998). El método de conservación  no tiene ninguna influencia varía apreciablemente según el método de conservación ya sea fresco, salado, ahumado (SEGARRA et al., 2001).

Existen distintos tipos de conservación de pieles, ya sea por salmuera, salado seco y congelación entre otras. Por salmuera consiste en sumergir las pieles en un baño de agua saturada con sal y mantenerlas ahí hasta su posterior uso. Es recomendado aplicar 40% de sal sobre el peso de la piel (PRADO, 1998). Con respecto a salado esta debe ser de alta granulación 3 - 4 mm, la cual se esparce por el lado de la carne saturando con ella la humedad (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION. 1990). Luego se dejan escurrir en una superficie inclinada durante aproximadamente 2 horas (PRADO, 1998). El proceso de conservación por congelación consiste en que después de lavar las pieles, estas se acomodan carne con carne y se procede a mantenerlas bajo 0°C (PRADO, 1998). SEGARRA et al (2001) estudió diversas alternativas de conservación de las pieles y concluyó que el congelado, salmuerado y secado a temperatura ambiente tienen muy buen comportamiento posterior, pero son demasiados costosos, el salado y ahumado parecen ser suficientes para un tiempo de transporte y procesamiento de 1 a 3 meses.

4.6.3.2.  Remojo y ablandado.  Consiste en un lavado con agua el cual tiene por objeto, limpiar las pieles, eliminar parte de la sal y las impurezas presentes. La abundante agua coopera con una mejor hidratación de la piel. La adición de tensoactivos acelera el proceso y elimina grasas naturales que en conjunto con bactericidas dejan las pieles limpias como también desodorizadas (PRADO, 1998) (SEGARRA et al., 2001).  En el proceso de remojo las pieles secas adquieren un a flexibilidad similar a la que tenía cuando se separó del animal (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION.1990) y cuando están muy secas se favorece estirándolas ya sea en el  caballete o abatanándolas (ULLMANN,  1951).

Al agua se le atribuye una gran influencia sobre la bondad del cuero tanto en trabajos preparatorios como en el curtido mismo. Si bien un agua dura es más apropiada para la fabricación de suelas, mientras que el agua blanda lo es para la fabricación de empeines, la dureza del agua ejerce poca influencia no así la temperatura de ésta. 

FIGURA 26.  Línea de flujo del proceso de curtido de la piel del salmón.
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FUENTE:  STATHER,  1957

La piel fresca  se hincha fácilmente en agua fría pura y mucho mas con soluciones de álcalis y ácidos  diluidas, en éstos casos tan sólo pasa a la solución una pequeña cantidad de la substancia de la piel en cambio en soluciones mas fuertes la piel se hincha menos sin embargo se verifica una disolución de la substancia de la piel mayor y cuando esta es prolongada se completa sin que ésta se descomponga. Con soluciones muy fuertes de ácidos y álcalis la substancia de la piel es descompuesta en cuerpos más sencillos formándose peptonas, aminoácidos, amoniaco y otras substancias (ULLMANN,  1951).

4.6.3.3.  Desescamado. Este proceso se funda en la destrucción de la capa mucosa o  capa pigmentada gelatinosa con lo cual se deshace la conexión entre la epidermis y la hipodermis de modo de que puede separarse la totalidad de las escamas. En esta etapa se observa una fuerte acción sobre el colágeno y otras proteínas consiguiéndose la abertura de la estructura fibrosa de la piel 12. Este proceso se denomina comúnmente encalado en terneria y consiste en aflojado del pelo, produce hinchazón, aflojamiento de la piel y saponificación parcial de las grasas. Cuanto mas intensa y más larga es la acción del encalado tanto mas se afloja el tejido de la piel y tanto más blando, suave y extensible resulta el cuero (ULLMANN, 1951). Estas consideraciones también son aplicadas al cuero de pescado, sin embargo debe acomodarse a la clase y a las propiedades del cuero que se ha de obtener.

Para la destrucción de la capa mucosa de la piel en ternería se empleaba cal (hidróxido de calcio)  ayudado con sales alcalinas como sulfuro de sodio (ULLMANN, 1951). Las sales alcalinas producen un hinchamiento alcalino debido al pH, cuyo valor de los grupos acídicos del colágeno se encuentran ionizados negativamente y ocurre una repulsión de cargas entre las moléculas de la proteína (PRADO, 1998). La alcalinidad de los compuestos facilita la penetración y distribución uniforme de los agentes encalantes12. La presencia de sal regula el hinchamiento excesivo de la piel, permitiendo que la acción de los agentes oxidantes si se agregan actúen  en la superficie de la piel y no en el interior de ella (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION. 1990). 

En el desescamado de pieles de salmón no se emplea sulfuro sódico pues las escamas a eliminar no están unidas por puentes de  cistina que haya que romper como en el pelo (la cistina es el principal componente de  la queratina la cual es la proteína mas abundante de la piel del animal), sino alojadas en cavidades de las que pueden salir con un buen hinchamiento y el efecto mecánico. Además se ha sustituido el hidróxido de cal por silicato sódico como producto hínchante y estabilizante a pH 11 para la eliminación de las escamas en la piel; si hace falta ayudado con carbonato sódico (SEGARRA et al, 2001;STATHER, 1957).

La duración del desescamado va a depender al cuero que se desea obtener, del movimiento del sistema y la temperatura del baño. Normalmente se trabaja con temperaturas  entre 18 - 25°  C 12. En la práctica el desescamado se realiza en bombos de madera de un metro de diámetro por medio de ancho a 4 r.p.m. (SEGARRA  et al., 2001).

4.6.3.4.  Descarnado y limpieza. El objetivo principal del descarnado es eliminar los materiales adheridos a la piel y facilitar la posterior penetración de los productos químicos aplicados en etapas posteriores12. Después del desescamado  las pieles se depositan en agua blanda para posteriormente disponer las pieles con la carne hacia arriba y con instrumentos adecuados separar el tejido celular de la hipodermis y de grasa y al mismo tiempo también las partes que no son apropiadas para el cuero (ULLMANN, 1951). 

Igualmente anterior al lavado pueden quedar en la superficie de la piel zonas pigmentadas o restos de escamas que se pueden eliminar con un baño blanqueante usando agentes oxidantes como peróxido de hidrógeno o hipoclorito de sodio. En cueros para empeines y cueros finos es necesario hacer desaparecer la elasticidad e hinchazón de las pieles tratadas alcalinamente para ello de desencalan (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION.  1990).

4.6.3.5.  Desencalado. El objeto del desencalado es eliminar los compuestos  alcalinos absorbidos por la piel y disminuir el pH a un nivel tal que el rendido o purga sea posible, en otras palabras neutralizar la piel y lograr que se ablande y quede en forma de tripa (STATHER,1957). Esta disminución de pH debe ser tanto en el baño como en la superficie e interior del cuero consiguiéndose con ello que el efecto alcalino que produce el hinchamiento se anule (PRADO,  1998). Para el desencalado las pieles se tratan con ácidos o con sales de reacción ácidas (ULLMANN, 1951). Los ácidos usados para la disminución de pH debe  realizarse con ácidos  muy débiles ya que ácidos fuertes pueden destruir las pieles (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION. 1990) o producir hinchazón ácida  en la piel (ULLMANN, 1931).

FIGURA 27.  Proceso desencalado de la piel de pescado.
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FUENTE:  CHILE,  CORPORACION DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION (1990).

El desencalado será más rápido e intenso a menor volumen utilizando temperaturas entre 30 - 37°C. Los factores que influencian el desencalado son el agua, espesor de la piel, temperatura y el tipo de piel12.

En el control del proceso puede utilizarse fenolftaleina es un indicador de pH el cual adquiere una coloración roja cuando el pH es mayor a 8,5 e incoloro cuando el pH es inferior a este (PRADO,  1998)

4.6.3.6.  Rendido o Purga. El objetivo de la purga es el aflojamiento de las pieles originando una piel fina y sedosa, permeable al aire y al agua12. El proceso ocurre mediante la acción de enzimas, las cuales pueden ser de origen bacteriano o pancreático y que aflojan las fibras de la piel, obteniéndose un cuero caído y suelto (PRADO, 1998). Las enzimas escogidas son de origen pancreático y dan una soltura de la piel adecuada. En cueros que han sido desencalados con ácidos débiles o orgánicos las enzimas se agregan al mismo baño, por el contrario si se ha empleado peróxido de hidrogeno la purga se realiza en un baño nuevo (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION. 1990).

4.6.3.7.  Piquelado. Tiene como objetivo otorgar a la piel un pH ácido de modo de preparar las fibras colágenas para una fácil penetración de los agentes curtientes. En esta etapa ocurre una complementación del desencalado, deshidratación de las pieles e interrupción de la actividad enzimática. La operación del piquelado es muy importante para la etapa siguiente que es el curtido. En caso que una piel no esté piquelada, los agentes curtientes adquirirían una basicidad elevada y como consecuencia existiría  un sobrecurtimiento de la capas más exteriores de la piel lo que dificultaría la difusión  de los agentes a capas mas internas, provocando así la contracción de la flor y una precipitación sobre ésta de agente mineral hidrolizado12. Antes de ejecutar el proceso de piquelado las pieles deben ser tratadas  con soluciones salinas debido a que la  sal evita un hinchamiento ácido en el cuero.  

El piquelado es realizado con 6 a 10% de cloruro de sodio, 1 a 1,5 % de ácido sulfúrico en  60 a 100 % de agua. En algunos casos se utiliza ácido fórmico de 0,5 a 1%, sales de aluminio entre 0,5 a 1%, aldehídos12. SEGARRA  et al. (2001) ha desarrollado un proceso de piquel compatible con el cromo de alta fijación con uso de ácidos orgánicos, minimizando la oferta del cromo al 5% consiguiendo un alto grado de agotamiento con una temperatura de contracción de 85°C y cromo residual en el baño menor al 1 g/l.

Para control del proceso se utiliza un indicador de pH como el verde Bromocresol, el cual toma coloración amarilla a un pH inferior a 3,5, verde entre 3,5 y 4,5  y azul sobre este pH (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION.  1990).

4.6.3.8.  Curtición. El proceso de curtido consiste en la adsorción de la materia curtiente disuelta teniendo importancia el poder penetrante de la materia curtiente así como la rapidez y el grado de adsorción realizado por la piel. Los procesos que se desarrollan corresponden a procesos de oxidación, desprendimiento de agua y polimerizaciones o modificaciones químicas del curtiente adsorbido que conducen a su insolubilización de manera que sea un proceso irreversible (ULLMANN, 1951). En  esta  etapa  ocurre  la  estabilidad  del sistema colágeno, aumentando la temperatura de contracción y estabilización de las enzimas además se  evita el  proceso de putrefacción de éstas12. Los reactivos curtientes tienen su acción ya sea como relleno de la estructura fibrilar de la piel o directamente sobre el colágeno. Dependiendo del tipo de curtición que se realice se obtendrá un tipo de cuero con características determinadas. La curtición se lleva a cabo con productos orgánicos  tanto naturales como sintéticos y con productos inorgánicos (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION.  1990). 

El curtimiento con productos orgánicos naturales es el curtimiento más antiguo, no sólo son utilizados productos orgánicos como los extractos vegetales sino también aldehídos y quinonas, parafinas sulfocloradas y resinas12. En muchas plantas existen partes como cortezas, frutos, maderas, raíces que contienen sustancias orgánicas de acción curtiente sobre la piel del animal. Estas  materias curtientes deben ser trituradas con el fin de que la substancia curtiente pueda ser lixiviada  fácilmente y completa,  entre estas materias podemos citar corteza de encina,  corteza mimosa, corteza algarrobilla, corteza de pino entre otros, fruto de valonea, dividivi, madera de quebracho, hojas de zumaque (ULLMANN,  1951). 

Para apreciar la bondad de un material curtiente hay que tener en cuenta el color que comunica al cuero, propiedades resultantes y facilidad de formar ácidos, ya que sin la colaboración de ácidos no es posible producir un buen cuero.  Las substancias curtientes son de naturaleza  ácida, dan con las bases combinaciones salinas, no son cristalizables, tienen sabor astringente, con sales de hierro dan precipitados coloreados. La importancia del ácido radica en que la presencia de éstos facilita la adsorción de las sustancias curtientes, un elevado contenido de ácidos dará un cuero fuerte, rígido y duro, mientras que para la elaboración de otros tipos de cuero es preciso rebajar el contenido de ácidos tanto más suave deba ser este. Los ácidos que se forman en los caldos curtientes son esencialmente ácido acético y ácido láctico (ULLMANN,  1951).  Por lo tanto en presencia de ácido no deben emplearse  caldos ricos en sustancias curtientes, debe ser progresiva y regular. Al emplearse caldos ricos en sustancias curtientes la parte exterior de la piel se curte fuertemente y la sustancia curtiente ya no puede penetrar en la parte interior que todavía está sin curtir.

La curtición vegetal protegen  la  forma molecular de las fibras colágenos, consiguiendo el relleno con taninos de las regiones amorfas de la estructura fibrilar. La curtición vegetal ocurre a través de tres etapas: absorción, penetración y combinación de los taninos con la piel (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION.1990). Los cueros obtenidos con la curtición con productos orgánicos naturales muestran una baja resistencia al desgarro y son muy lábiles a la temperatura y en general  se utiliza en la fabricación de suelas, con tiempos de curtido de meses y empleo de grandes cantidades de curtientes (ULLMANN,  1951).

El curtimiento orgánico sintético se utilizan principalmente para suplir carencias de taninos vegetales, algunos son derivados fenólicos12.

El curtimiento con productos inorgánicos se realiza con cromo trivalente y sus derivados, además de otros minerales como el aluminio, zirconio entre otros. 

Una piel curtida al cromo se realiza con sales básicas de cromo en medio ácido. Se caracteriza por ser elástica, poseer gran permeabilidad al vapor y aguantar temperaturas de 300°C, se denomina "wet blue" debido a su consistencia y coloración. Además tiene mayor resistencia al a tracción y mayor extensibilidad.

Los agentes curtientes del cromo más comunes son alumen de cromo, dicromatos, sulfato básico de cromo, sulfato de cromo comercial entre otros12. 

Mientras mas básicas es la sal de oxido crómico tanto mas marcada es el carácter coloidal, tanto menor el poder de difusión, más marcada poder de formar grumos y tanto más abundante por lo tanto la adsorción por la piel (ULLMANN, 1951). Sales de cromo de baja basicidad lleva a cueros con flor liza y con alta basicidad a cueros con flor áspera por lo tanto un  aumento de la basicidad lleva aumentar el poder curtiente y disminuir la penetración12 

En medio ácido ocurre la disolución del oxido de cromo como también la penetración. El oxido de cromo penetra al interior de la piel  entre los rangos  de pH de  2.4 y 2.8. Para llegar a estos niveles de pH se debe tener en cuenta que las pieles son muy sensibles a los ácidos fuertes ya que estos tienden a obstruir y quemar las pieles, por ello es necesario trabajar con ácidos débiles u orgánicos y sólo en forma diluida por lo menos 5 veces. El cromo debe curtir el interior y la superficie de la piel, para ello la cantidades  de ácidos y sal deben precisas. La adición de los ácidos debe ser en forma paulatina y a intervalos  de tiempo ya que una acidulación brusca podría producir destrucción de los cueros (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION. 1990). 

El cromo forma complejos de coordinación con los grupos acídicos de las cadenas laterales de aminoácidos  ácidos, que a estos valores de pH se encuentran protonados. Debido a ello se debe basificar hasta alcanzar al valor promedio de los pKa (- log Ka) de estos grupos de tal forma que el complejo se forme (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION.  1990).

CUADRO 24.  Ventajas e inconvenientes de distintos métodos de curtición.

	Métodos de curtición.

Curtientes
	Problemas encontrados
	Temperatura contracción

 °C
	Características

Cuero

	Mineral cromo
	Poco agotamiento del baño curtiente
	> 85°C
	Buen tacto

Flexible

Resistente

	Mineral Aluminio
	Ninguno
	< 70°C
	Colores limpios  Brillantes

	Mineral Zirconio
	Alta acidez del baño
	< 80°C
	Rellena

Firmeza

	Poliaromática vegetal y sintética
	Se manchan con el hierro, instalaciones adecuadas.
	< 60°C
	Buen tacto

Flexible

Blanda

	Alifática glutaral aldehído
	Aumenta la absorción de agua.
	< 60°C
	Buen tacto

Flexible

	Alifáticas resinas
	Ninguno.
	< 55°C
	Tacto duro

Rellena


FUENTE:  SEGARRA et al.(2001). 

En toda solución de una sal básica de óxido crómico se encuentra una sal básica mas o menos disuelta en estado coloidal y ácidos minerales libres formados por hidrólisis. El ácido es absorbido rápidamente y de un modo irreversible, en lo cual una adición de sal debe contener la hinchazón.  La absorción de la parte básica se efectúa progresivamente al principio con mayor rapidez que en el resto del curtido. Sobre la fibra la parte básica sufre un cambio de estado sol a gel, con lo cual el proceso ya no es reversible. Retirando las substancias de desdoblamiento hidrolítico se favorece el avance de la hidrólisis en el caldo que queda, de modo que también la absorción de ácido será continua aunque disminuyendo mucho. De acuerdo a esta concepción, la basicidad del caldo curtiente aumenta al principio retirando abundantemente el ácido y después disminuye retirando la parte básica (ULLMANN,1951).

En la práctica el curtido se realiza en bombos de madera a  14 r.p.m. bajo caldos débiles en cromo, reforzándolo por grados y aumentando la basicidad al final. Para aumentar la  basificación es posible utilizar oxido de magnesio el cual sube el pH en forma gradual a medida que la curtición se lleva a cabo junto con la utilización de grasas que actúen a pH ácido para permitir una mejor distribución del cromo y su fijación (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION.1990). 

Los factores como acidez y temperatura son determinantes en la obtención del cuero final. Se recomienda trabajar en etapas finales con temperaturas entre 35 a 40 °C12. 

Existen diversos métodos de curtición con diversos metales como el curtido con  aluminio, zirconio, hierro, además de curtido con aceites, curtidos combinados entre otros. 

En el curtido en blanco se utiliza sal  común, alumbre o sulfato de alúmina (Al2 (SO 4)3  ( 18 H2O), harina y yema de huevo. El alumbre por si sólo  no tiene propiedades curtientes, debe ser combinado con sal común. De este modo se desdobla en sus componentes de los cuales  es absorvido el sulfato de alúmina (ULLMANN,1951). 

En los curtidos combinados los diversos materiales curtientes se aplican en forma simultánea o sucesivamente; de este modo se hace posible reunir y hacer resaltar en una clase de  cuero las buenas propiedades que son propias de los cueros obtenidos por los diversos procedimientos de curtido. 

SEGARRA et al. (2001) sustituyó parte del cromo con extractos vegetales que impidan su oxidación a Cr+6 .

4.6.3.9.  Lavado y Desaguado. La piel curtida es lavada en agua en bombos de madera para eliminar sustancias que puedan reaccionar con otras sustancias durante los próximos procesos (ULLMANN, 1951). El proceso que continúa es el recurtido, para ello las pieles requieren un desaguado para estrujarlas del agua en la cual están empapadas (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION,1990). La piel curtida con cromo contiene una cantidad de 70 a 75 % de agua, por lo que es necesario reducir este contenido de agua haciendo pasar los cueros por dos cilindros obligando a expulsar el agua contenidos en los espacios interfibrilares12.

4.6.3.10.  Rebajado y Neutralizado. El objetivo del rebajado es darle al cuero el espesor requerido para su artículo final (PRADO, 1998).  El cuero es prensado hasta lograr el espesor que se quiere (STATHER,1957).

El objetivo es neutralizar el cuero desde su interior hasta la superficie para que los reactivos que se agreguen en el recurtido penetren. El agente neutralizador tampona el medio y otorga suavidad y firmeza al cuero (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION,1990). Generalmente se utilizan sales alcalinas que eliminan la acidez inicial de la piel12 .  Para este proceso es muy importante controlar el pH del baño así como el del cuero ya que una sobreneutralización daría una flor muy suelta, una precipitación del curtiente, una mala penetración del recurtiente, anilinas y engrase, dando pieles manchadas, duras y también problemas en el secado y acabado final (PRADO, 1998).

4.6.3.11.  Recurtido.  Es el proceso en el cual se le da una determinada calidad al cuero ya sea cuero blandos, duros, elásticos o rígidos, suaves o ásperos, etc. Esto se logra mediante la adición de reactivos curtientes precisos y específicos los cuales se encuentran en el mercado de la industria química (PRADO, 1998). Los reactivos sirven como relleno y penetran al interior del cuero a  pH cercanos a la neutralidad. La mayoría de los  agentes recurtientes que se emplean son de origen sintético, acrílicos resinas anionicas y curtientes de origen fenólicos (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION,1990). 

4.6.3.12.  Teñido y engrase. El objetivo del tejido es darle color dependiendo del tono requerido al cuero. El teñido puede ser superficial, parcial o total para ello se debe tener en cuenta aspectos como las propiedades intrínsecas del cuero, principalmente los diversos métodos de teñido como los colorantes que se emplearan en cada caso; el grado de penetración y solidez 12. Los colorantes aniónicos son bastantes adecuados para el teñido (PRADO, 1998). Son complejos metálicos los cuales tiene el cuero a un pH que no sobrepasa el rango de 4 por el lado ácido y de 8 por el lado básico. En agua caliente estos colorantes penetran en el interior del cuero y en agua fría quedan en la superficie. Se fijan por una posterior adición de ácido en partes iguales (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION,1990).  

Una vez realizado el recurtido existe la opción de realizar inmediatamente la tintura y engrase si es que se tiene un color definido por hacer. En caso que se requiera tener un cuero en estado crosta (sin terminación y teñido) para disponer  según la demanda de cada momento, las tinturas se realizan con secado intermedio (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION,1990; SEGARRA et al, 2001). 

El engrase da la suavidad requerida al cuero dependiendo de su utilización final, con objeto de lograr un buen engrase es necesario utilizar diferentes tipos de engrasantes para conseguir un equilibrio y uniformidad en lo que respecta  a penetración interna y superficial, otorgando un tacto suave y delicado, con aspecto natural del cuero (PRADO, 1998). Estos engrasantes son anión - activos, adecuados para la fabricación de emulsiones, aceites en agua. La emulsión grasa, debe ser añadida en por lo menos 4 veces su peso en agua, a una temperatura 60 - 70 °C para una buena penetración (CHILE, CORPORACION  DE  FOMENTO  DE  LA  PRODUCCION,1990). Generalmente las emulsiones grasas utilizadas son aceites resistentes al frío o degrás con un jabón neutro y con sosa o potasa. Estos aceites se reemplazan casi siempre por aceites solubles en agua (sulfonados) con cuyo empleo puede suprimirse la adición de jabón y carbonato alcalino (ULLMANN,1951). SEGARRA (2001) utilizó 10 % de ofertas de grasa sintéticas desodorizadas.

4.6.3.13.  Secado.  El secado depende del medio usado y la forma de conducirlo, Según el tipo de secado se producen modificaciones importantes en las características del cuero terminado. Existen diferentes métodos de secado, secado al natural, microondas, secadero de bomba de calor y secado al vacío. Para obtener un cuero de  características buenas secado al natural  es necesario clavar las pieles sobre tableros de madera  con clavos sin cabeza para facilitar su extracción después del secado. Las pieles secadas al microondas muestran una distribución mas uniforme de humedad residual que las pieles secadas por convección natural, pero igualmente se encogen al secarse y son  mas duras que con otros métodos (SEGARRA et al., 2001). El secado se puede llevar a cabo en túneles o cámaras con humedad controlada (STAHER, 1957) para lograr una humedad final de 12 -14 %12.

4.6.3.14.  Ablandado. Una vez secado el cuero se procede a efectuar el ablandado deseado de acuerdo a la aplicación final del artículo (PRADO, 1998).

4.6.3.15.  Acabado en seco. Una vez el cuero ablandado las fibras están en su punto de absorción de las resinas, que se aplican con una brocha de la manera siguiente, de la cola hacia la cabeza, esto para que haya una mayor absorción uniforme del cuero, luego se prensa en la prensa de acabado. Una vez prensado se les aplica laca, esta puede ser de nitrocelulosa diluida 1 a 3 con thinner (PRADO, 1998) o laca a la albúmina, anilinas en la cara externa o flor (STATHER,1957).La etapa de acabado engloba una serie de procesos destinados a conseguir el aspecto final requerido para la piel y el uso final del cliente12.

SEGARRA et al.(2001) redució el proceso completo de curtición de las pieles de 25 días a 8 días. Recetas de cómo curtir cuero de pescados tales como Anguila, Congrio y  Mero en Chile,   se describen en un documento CORFO citado en la bibliografía.  Un ejemplo de curtido artesanal de pescado se muestra  en    ANEXO  6.  
4.7.  Cola adhesiva a partir de piel del salmón 

La cola es un producto amorfo nitrogenado de residuos de animales de gran poder adhesivo, compuesta por glutina y condrina,  a ésta última se le deben las propiedades de cola. La glutina es una gelatina libre de toda mezcla de sustancias extrañas, en su estado mas puro es una masa incolora, amorfa más menos elástica, insípida e inodora, se hincha en agua fría, se disuelve en agua caliente y se solidifica al enfriarse formando una jalea ( ULLMANN, 1951). 

Para la fabricación de cola se utilizan materias primas ricas en colágenos o sustancias  productoras de cola como huesos, cueros o pieles, recortes de cuero, restos de pescados  y otros análogos (MANN, 1964) (ULLMAN, 1951). Existen diversos tipos de colas de pescado: cola de piel, cola de músculo, cola de espinas  y cabezas de  pescado (WINDSOR y BARLOW, 1984). Estas últimas constituyen también un buen material para la elaboración de pegamentos animales. 

Las pieles del desollado de los pescados tienen un porcentaje de humedad entre 60 -70% y un 14 - 22% de proteínas representadas básicamente por colágeno y entre 1,6 y 12 % de sustancias minerales dependiendo si el pescado fue descamado o no (RODRIGUEZ,1997). El poder adhesivo de  pegamentos de animales elaborados a nivel de planta piloto se encuentran entre 16 y 100 kgf/cm2, según mediciones con dinamómetro de péndulo en pruebas de despegue con corte por tensión. Rendimientos encontrados van desde 40%  para colas líquidas y 4 - 6% para colas secas (RODRIGUEZ,1997). 

La soluciones de cola se obtienen a partir de las materia primas anteriormente citadas por una larga cocción a ebullición en  agua (ULLMANN, 1951). Los residuos de cueros y pieles de pescado primeramente se lavan en agua para eliminar la suciedad y la sal (WINDSOR y BARLOW, 1984). Posteriormente el material lavado se ponen en remojo con cal por semanas, después de cuyo periodo se lavan bien y se neutraliza la cal con ácidos minerales, en este punto el material está limpio y blando para la extracción del colágeno (MANN, 1964). Además del uso de sosa cáustica o solución cáustica la materia prima se puede tratar con una solución saturada de carbonato cálcico para conseguir  una estructura mas abierta de las fibras musculares y eliminar de esta forma el tejido conectivo (WINDSOR y BARLOW, 1984). Los ácidos empleados son ácidos débiles por lo general ácido clorhídrico diluido o fosfórico (ULLMANN, 1951).

FIGURA 28.  Proceso de obtención de cola adhesiva a partir de la piel.
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FUENTE:  WINDSOR y BARLOW (1984).

El material así tratado se traslada a un cocedero con camisa vapor que posee instalada en su fondo una rejilla fina, se añade agua y se conecta el suministro de vapor (WINDSOR y BARLOW, 1984), ayudado si es necesario con ácido acético. La cocción se mantiene durante ocho horas, al cabo de ese tiempo el material se traslada  a unos tanques que alimentan al evaporador. La evaporación se mantiene hasta que la cola alcanza la viscosidad adecuada (WINDSOR y BARLOW, 1984).

La piel  hervida en agua  se disuelve hasta dejar un residuo escaso. La acción de ácidos diluidos y álcalis hidrolizan el colágeno y lo trasforman en glutina o cola. Esta glutina se asemeja mucho en su composición elemental a la substancia de la piel genuina. Tiene la propiedad de dar reacción anfótera  es decir de formar combinaciones químicas lo mismo con ácidos o con bases (ULLMANN, 1951). Durante el proceso de cocción de las pieles sobrenada la grasa contenida en las mismas y estudios preliminares han reportado su posible valoración como materia prima de calidad para la elaboración de jabones técnicos.

4.8.  Uso escamas de pescado

Las escamas de pescado están parcialmente constituidas por proteínas que a sus vez están compuestas por aminoácidos (BORGSTROM, 1962).  Los principales componentes de las escamas de pescado son colágeno y fosfato calcio inorgánico (TAKENATA et al.,2003). Además  de estos componentes  las escamas contienen partículas brillantes, compuestas por guanina, cenizas, materia grasa y compuestos nitrogenados (MARTINEZ, J. et al., 1957).

4.8.1.  Gelatina a partir de escamas y piel de pescado. Para la fabricación de gelatina pueden emplearse piel, escamas y espinas de pescado, pero por lo general se considera que la gelatina de los peces no es de tanta calidad como la de  animales terrestres (WINDSOR y BARLOW, 1984).  Escamas de sardina  han sido usadas como material alimenticio para la fabricación de gelatina (NOMURA et al.,1996). Eastoe citado por BORGSTROM (1962)  analizó cuatro especies de pescado comúnmente usados para la elaboración de gelatina concluyendo que la distribución aminoácidica era bastante similar al colágeno de los mamíferos, pero con pequeñas cantidades de prolina, hidroxiprolina y valores altos para serina, treonina y en algunos casos para metionina y hidroxilisina. 

La gelatina tiene  las mismas propiedades de la cola pero se diferencian en que la gelatina tiene mayor contenido de glutina y un proceso de cocción breve y suave para evitar la descomposición de ésta. De la gelatina además se exige pureza, falta de olor y sabor, carencia de ácidos, sales inorgánicas, impurezas colorantes, así como productos de la descomposición de la glutina, las cuales influyen desfavorablemente en la elasticidad del articulo seco y disminuyen la facultad de gelatinizar las soluciones acuosas. En la elaboración de la gelatina debe tenerse en cuenta el cuidado de la selección de la materia prima, además del control del proceso de cocción (ULLMANN, 1951).

La producción de gelatina sigue un proceso muy similar al de la fabricación de cola de pescado. En ella la extracción tiene lugar a 70-80°C durante dos periodos consecutivos de 30 minutos, en lugar de utilizar temperaturas mucho mas elevadas durante ocho horas como en la fabricación de cola de pescado (WINDSOR y BARLOW, 1984).  Después de cada cocción se extrae el caldo o líquido espeso que contiene el colágeno. Luego de filtrar y sedimentar el material, este pasa por su desecación para reducir el contenido de humedad (MANN, 1964).

La gelatina de pescado se ha utilizado en la fabricación de material fotográfico y en el grabado químico de metales (WINDSOR y BARLOW, 1984). En los procedimientos de reproducción, la gelatina, a la que se  le han adicionado sales de cromo sirve por razón de su sensibilidad a la luz para la obtención de copias y placas de fototipia (ULLMANN, 1951).

4.8.2.  Escamas como agentes coagulantes de aguas residuales. Si bien existen pocos antecedentes de la utilización de las escamas como agente precipitante de ciertas aguas residuales hay precedentes de que es posible su uso.  Welsh citado CARAWAN (1979) usó escamas de carpa como agente coagulante  para remover  material suspendido  del procesamiento de aguas residuales acidificadas de alimentos. 

YANG (1984), usó escamas de distintos pescados como polímeros para remover metales pesados de líquidos carriers usando sistemas de osmosis reversa y columna obteniendo tazas de remoción cerca del 54%. 

4.8.3.  Esencia de perlas a partir de escamas de pescado. La mayoría de los peces debe su brillo al depósito de finos cristales laminares de guanina en la dermis que queda adherida a las escamas,  comunicando un pigmento natural de efecto lustroso. Además de  guanina (2-amino-6- oxypurina)  de fórmula empírica C 5 H5N 5 O, hay contenida en las escamas hipoxantina (6-oxypurina). Ambas son derivados de purina y productos de descomposición de nucleoproteinas. Son constituyentes del DNA y RNA encontrado en tejidos de animales obteniéndose comercialmente de las escamas de pescado (MARTINEZ, J. et al., 1957).  La guanina es insoluble en agua, éter y soluble en álcalis y ácidos minerales (WERTHEIM, 1951) (MARTINEZ, J. et al., 1957).

La esencia de perlas se utiliza en la fabricación de perlas de imitación y se fabrica a partir de las escamas de la mayor parte de las especies de peces pelágicos. Puede emplearse también mezclada con lacas o plásticos para decorar artículos sanitarios, fabricación de esmaltes de uñas etc. Existen diversos métodos de fabricación de esencia de perlas.

Uno de los método consiste en la recogida y lavado de escamas de pescado fresco y arrastre subsiguiente del material lustroso de las mismas, en grandes agitadores, en presencia mínima de agua. El sedimento lustroso formado se separa seguidamente del agua por centrifugación. Los cristales de guanina se preparan a continuación en suspenciones acuosas y no acuosas (WINDSOR y BARLOW, 1984) (MARTINEZ, J. et al., 1957). 

Otros métodos consisten en sumergir las escamas en gasolina para separar la esencia de perlas de la proteína y el agua. La esencia de perlas flota en la superficie de la mezcla, de donde se separa por filtración. Otro sistema trata las escamas de pescado con un enzima proteico para disolver los fragmentos de piel añadiendo a continuación benzol o éter al material digerido para disolver la esencia de perlas que flota finalmente en la superficie (WINDSOR y BARLOW, 1984).

4.9.  Productos químicos a partir de desechos sólidos del salmón

A partir de diversos órganos y tejidos del pescado pueden prepararse un número relativamente importante de productos bioquímicos y farmacéuticos. Cartílagos  y cabezas se les vislumbra un potencial farmacéutico, algunas partidas han sido procesadas y enviadas a Japón para tal objeto11 

Acidos nucleicos, nucleósidos, proteínas, streptogenina, cortisona, sales biliares y diversos enzimas proteolíticos han sido de interés científico- técnico. A pesar de la utilidad potencial de estos productos, hasta 1984 solamente  la protamina había  sido comercializada. Esta junto a la insulina es un compuesto utilizado en el tratamiento de diabéticos. La protamina retarda la absorción de la insulina inyectada prolongando su acción terapéutica. Las protaminas se han hallado en espermas de diversas especie de peces (WINDSOR y BARLOW, 1984). Salmine una protamina encontrada en el salmón tiene un peso molecular de 7000 y contiene 7 aminoácidos, arginina, prolina, serina, valina, glicina, alanina y isoleucina en las siguientes proporciones 34:4:4:3:3:1:1 (BORGSTROM, 1962).

La insulina por lo general se prepara a partir de páncreas de bóvido, sin embargo en muchas especies de pescados la insulina no es secretada por el páncreas sino por la vesícula o conducto biliares, obteniéndose mas pura, estable y a concentraciones mayores que las obtenidas por la insulina del páncreas de los bóvidos (WINDSOR y BARLOW, 1984). La estructura molecular de estas insulinas animales es cercana a la insulina humana. Consta de dos cadenas polipeptídicas unidas por medio de puentes bisúlfidos (KIMBALL, 1986)

Los procesos de fabricación suelen consistir en la estabilización de los componentes químicos más útiles de la insulina, su extracción y posterior refinado. Esta operación consiste en la trituración de la materia prima (vísceras) en presencia de una solución saturada de ácido pícrico. Posteriormente la mezcla se trata con acetona para separar el picrato de insulina de las demás proteínas. La solución acetónica se trata con una mezcla de ácido clorhídrico y alcohol dando lugar a la formación de clorhidrato de insulina, soluble en agua. El refinado se efectúa agregando alcali al clorhidrato lo que da lugar a la precipitación de la insulina (WINDSOR y BARLOW, 1984).

La insulina obtenida es un polvo blanco, que no contiene sales, lipoides, albúmina, es fácilmente soluble en agua y en alcohol 80%, se destruye en presencia de álcalis y es muy duradera en presencia de ácido, antecedentes de su obtención a partir de páncreas de animales  puede verse  ULLMAN (1951).

4.10.  Utilización de aceites de desechos de pescado

4.10.1.  Aceites de hígado de pescado. El aceite de hígado de pescado es posible utilizarlo para la  alimentación de animales y medicina humana y veterinaria gracias a su elevado contenido en vitaminas A y D. 

Los aceites de pescados en general poseen elevado cantidades de ácidos grasos insaturados lo que lo hace capaz de reducir el colesterol sanguíneo, previniendo la excesiva acumulación de grasas en la arterias y así enfermedades vasculares en el hombre (VILLAROEL et  al.,1999). Los aceites de hígado de pescado son ricos en colesterina (ULLMANN, 1951).

La obtención de la fabricación de aceite de Hígado pescado consiste en calentar con vapor ya sea directa e indirectamente, posteriormente el aceite es refinado calentando y lavado para poder separarlo por centrifugación a altas revoluciones. Después pasa por una etapa final de purificación donde se deseca al vacío en una torre de secado  se winteriza y desodoriza (WINDSOR y BARLOW, 1984). Además los aceites de pescado pueden usarse en la elaboración de pinturas, industria del cuero, lubricantes, masillas y recubrimientos, jabones y detergentes (WINDSOR y BARLOW, 1984).

4.10.2.  Jabones. Jabón es la denominación de las sales alcalinas de ácidos grasos de elevado peso molecular. Fundamentalmente son aprovechables para la fabricación de jabones la mayoría de las grasas naturales, vegetales o animales (ULLMANN, 1951). Las grasa animales y los aceites son compuestos de alcohol (ésteres) o glicerol (glicerina) y ácidos grasos. Los glicéridos de ácidos grasos que se presentan en estado líquido a temperaturas normales se denomina aceites, mientras que los que se presentan en estado sólido reciben el nombre de grasa. Químicamente son muy parecidos y están compuestos por carbono, oxigeno e hidróxido en diferentes proporciones. Las grasas se hallan entre los compuestos orgánicos de mayor estabilidad y su descomposición por acción bacteriana no resulta sencilla. No obstante sufren el ataque de ácidos minerales, lo cual conduce  a la formación de  glicerina y ácidos grasos. En presencia de determinadas sustancias alcalinas,  como el hidróxido de sodio, se libera la glicerina dando paso a la formación de sales alcalinas y ácidos grasos (FIGURA 29). Las sales alcalinas que se producen se conocen como jabones, sustancias que como las grasas, son estables (TCHOBANOGLOUS, 1995).

FIGURA 29.  Proceso químico de formación de jabones.
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FUENTE:  GROGGINS (1953).

Existen jabones duros y blandos. Los primeros son jabones de sosa y los últimos de potasa. Para la fabricación de jabones duros son apropiados las grasas y aceites que contienen una cantidad considerables de ácidos grasos saturados. De los aceites con una cantidad  considerables de ácidos grasos no  saturados entran en consideración para la elaboración de jabones duros  aquellos que contienen esencialmente ácido oleico y pequeñas cantidades de ácido linólico. Los aceites ricos que contienen ácidos grasos con varias insaturaciones  como ácido linolénico y ácido clupanodónico no son apropiados para la elaboración de jabones duros. 

Para la elaboración de jabones blandos contrariamente  a lo que sucede con jabones duros son muy apropiados  como materia prima  los aceites con un índice de yodo elevado, entre ellos los aceites de pescado. Las propiedades de estos jabones es que son parcialmente cristalizados, son higroscópicos, se disuelven y poseen propiedades espumantes a temperatura ambiente (ULLAMNN, 1951). En general los jabones son solubles en grasa, pero en presencia de constituyentes de dureza, las sales sódicas se transforman en sales cálcicas y magnésicas de ácidos grasos, compuestos también conocidos como jabones minerales que son insolubles que son insolubles y precipitan (TCHOBANOGLOUS, 1995).

La obtención el jabón industrial se divide en dos fases. La primera  el proceso de saponificación y la segunda el proceso de formación del jabón. Las grasas y el aceites o los ácidos grasos  son transformados por saponificación o neutralización en sales alcalinas de los ácidos grasos para que posteriormente las sales alcalinas formadas de esta manera sean transformadas en el producto concluido por un tratamiento con electrolitos o por otras condiciones físicas apropiadas (ULLMANN, 1951).

Los aceites y grasas son almacenados en recipientes de hierro forjado provisto de serpentines de vapor para la calefacción o fusión de las grasas. En esta etapa  se realiza una depuración de las grasa con ácido sulfúrico para separar residuos grasos impuros y cenizas (ULLMANN, 1951).

El proceso de saponificación es un proceso exotérmico, pero se verifica con adición de calor. El calor acelera la reacción que se experimenta y favorece la obtención de una solución homogénea de viscosidad correspondiente. La concentración de las lejías que se empleen dependerá además del modo de realizar la cocción, de la clase de grasa o aceites que se saponifiquen. Es importante evitar emplear lejías muy concentradas ya que se podría ocasionar  una destrucción de la emulsión e impide la continuación de la saponificación por el hecho de que la grasa no saponificada todavía queda en vuelta por membranas de jabón salinizado. Tan pronto como se encuentre la cantidad de álcali calculado por el índice de saponificación, la solución se hace hervir hasta  que todo el alcali sea consumido, esto se verifica con una solución alcohólica de fenolftaleina. Cuando ha terminado la saponificación la solución debe contener cierto exceso de álcali  (0,2-0,3%)  para prevenir la hidrólisis del jabón y para evitar que el producto final salinizado se enrancie por existencia de ácidos grasos escindidos hidrolíticamente. Los procesos de formación del jabón son procesos físico - químicos que dan lugar a la transformación de las sales de ácidos grasos formados por la saponificación de las grasas, en las distintas formas de jabones dispuestos para la venta (ULLMANN, 1951)

Con los jabones fabricados a partir de los ácidos grasos neutralizados con varios metales, se fabrica una parte importante de las grasas industriales de mejor calidad, ya que los ácidos grasos de cadena larga le confiere a estas grasas un punto de fusión muy elevado. Para ello los aceites se hidrogena. Además aceites de pescado sulfurizados se utilizan como componentes en la fabricación de aceites de alta presión empleados en los diferenciales de los automóviles. Los ácidos grasos de los aceites de pescado especialmente de cadena larga se utilizan como impermeabilizantes (WINDSOR y BARLOW, 1984). Recetas de cómo fabricar jabones son citados por ULLMANN (1951).

4.11.  Fabricación de abono 

Los productos que pueden ser recuperados por conversión biológica  y que se pueden obtener de los desperdicios sólidos incluyen abonos, metano, diferentes proteínas y alcoholes y una variedad de otros componentes intermedios. La fabricación de abono y la digestión anaerobica son los procesos mas desarrollados.

Si los materiales orgánicos excluyendo plásticos, hules y piel se separan de los desperdicios sólidos y se someten a una descomposición por medio de bacterias, el producto que queda después de la actividad asimiladora y desasimiladora de las bacterias se conoce con el nombre de abono o humus. El proceso que incluye tanto la separación como la conversión por medio de bacterias de los desperdicios sólidos orgánicos se conoce como fabricación de abono. La descomposición de los desperdicios sólidos orgánicos se puede realizar por medios aerobios o anaerobios, dependiendo de la disponibilidad  de oxigeno (PERRY, 1992).

FIGURA 30.  Fabricación de abono.
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FUENTE:  PERRY ( 1992).

La mayor parte de las operaciones par la fabricación de abono incluye tres etapas básicas.

1.  La preparación de los desperdicios sólidos.

2.  La descomposición de los desperdicios sólidos.

3.  La preparación y comercialización del producto.

La recepción, clasificación, separación, reducción de tamaño y adición de humedad y nutrientes son parte de la etapa de preparación. Se han desarrollado varias técnicas para  realizar la etapa de descomposición. Una vez que los desperdicios sólidos se han convertido en humus, están listos para la tercera etapa. Esta etapa puede incluir una molienda fina, mezclado con varios aditivos, granulación, embalaje, almacenamiento, embarque y en algunos caso comercialización indirecta (PERRY, 1992).

4.11.1.  Humus de lombriz. La lombricultura  es una alternativa de reciclaje tanto de los desperdicios sólidos orgánicos como los residuos industriales líquidos de la industria salmonera. Inicialmente en 1994 se trataron aguas servidas de esta industria con auspiciosos resultados, el proyecto fue  dirigido por la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile. Hoy la empresa reductora de harina y aceite de pescado Salmonoil S.A, está en proyecto de utilizar esta tecnología para tratar la mortalidad de salmones no apta para la elaboración de harina y aceite de salmón para finalmente conseguir abonos foliares y humus (ANONIMO, 2003).  En 1988 la Universidad de la Frontera estudio Eisenia Foetida en medio uncannon y su posterior utilización como harina y formación de Humus (ALDA et al. 1988).  La lombricultura podría ser un tipo de tratamiento biológico para  producir limpio,  optimizando los procesos y costos de esta industria con  la posibilidad concreta  de autofinanciar la operación de una  planta biológica mediante la  comercialización de humus y de lombrices11.

Los tipos más utilizados en lombricultura intensiva son tres:   Eisenia foetida, Lombricus rubellus y Rojo híbrido. Desde el punto de vista de su apariencia externa es muy difícil distinguir entre las especies citadas, sin embargo las diferencias son en cuanto a su técnica de explotación.  Las dos primeras especies es necesario su explotación en invernaderos dotados de calefacción e iluminación y en superficies artificialmente limitadas, mientras que la rojo híbrido ha sido posible explotarla en terreno libre gracias a estudios realizados desde 1959 en E.E.U.U. (FERRUZZI, 1986). 
La lombriz ingiere la comida a través de su boca, al llegar al estómago unas glándulas especiales se encargan de segregar carbonato cálcico cuya finalidad es neutralizar los ácidos presentes en la comida ingerida. Todas las lombrices ingieren diariamente una cantidad de comida equivalente a su propio peso y expelen en forma de Humus 60 % de la misma, el 40 % restante es asimilado y utilizado por la lombriz para su sustento. Las lombrices producen beneficios  y hay quienes la consideran el basurero del mundo por su capacidad de alimentarse con cualquier residuo humano y animal, de origen orgánico. La lombriz excava grandes galerías ingiriendo todo lo que encuentra a su paso propiciando que un terreno inicialmente seco y estéril pueda convertirse en uno mas adecuado para recibir y aprovechar el agua de lluvia y de riego, además mientras avanza en el terreno deposita sus deyecciones convirtiendo el  terreno más fértil de lo que lo hubiera conseguido transformar el mejor abono químico. Las deyecciones o abono orgánico tienen una riqueza en flora bacteriana de prácticamente 100 %  con 2 billones de colonias de bacterias vivas y activas por gramo de humus producido (FERRUZZI, 1986). 

Las lombrices pueden ser comercializadas ya sea para enriquecimiento de terrenos y alimentación animal. El enriquecimiento de terrenos puede ser con lombrices vivas o con humus de lombriz. Las lombrices enriquecen terrenos empobrecidos por el abuso de fertilizantes orgánicos. También puede ser interesante vender lombrices a las grandes explotaciones pecuarias para que éstas a su vez puedan montar un explotación propia destinada a tratar todos los residuos orgánicos que producen. 

El  humus  es el resultado de la digestión de cualquier sustancia orgánica, es un  producto cada vez mas solicitado por sus  características químico- físicas, pero por sobre todo por su pureza. El humus obtenido es distinto para cualquier tipo de lombriz, varía según la alimentación empleada y el tipo de lombriz utilizada. Es por ello que los distintos tipos de humus tendrán valores distintos en el mercado dependiendo  de sus  características químicas, del tipo de presentación, de  su granulometría, del grado de humedad, de la menor o mayor homogeneidad en la presencia de los elementos que la contienen y finalmente y no por ello menos importante, de la carga total bacteriana que contenga.

FIGURA 31.  Ciclo de vida de lombriz Red Hibrid durante 24 horas.
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FUENTE:  FERRUZZI (1986).

El humus como fertilizante es  100 % neutro, lo que es favorable desde el punto de vista agrícola ya que si el terreno está parasitado el uso de un abono carente de acidez creará un hábitat desfavorable para estos parásitos. La carne de lombriz se considera un excelente complejo proteico ya que su carne contiene entre el 68 al 82 % de proteínas. Además de este valor proteico la lombriz está exenta de enfermedades. Estos dos factores hacen que su carne sea particularmente indicada para todos los animales carnívoros explotados en cautividad ya sea como alimento base o como integrante de los piensos tradicionales. Es indicado para explotaciones de pollo, gallinas y piscifactorías en general. Además puede ser utilizada como cebo para pescar ya que su carne es compacta y no emite olores desagradables procedente del líquido amarillento que segregan las lombrices silvestres (FERRUZZI, 1986).

4.12.  Embutidos a partir de recortes de salmón

Descartes de pulpa de salmón Atlántico han sido utilizados para la formación de  embutidos, con el propósito de aprovechar los residuos o desechos de la industria salmonera. La elaboración de un paté a base de descartes de salmón es un producto interesante desde el punto de vista químico y nutricional por su alto contenido de proteínas y componentes grasos de origen marino, rico en ácidos grasos poliinsaturados del tipo omega 3 (VIRRARROEL, 1999).

Salmones Pacific Star planta procesadora de salmones aprovecha los restos del fileteado y vísceras para la producción de embutidos de salmón; en la actualidad elaboran jamones, mortadelas, paté, hamburguesas, apanados, salames para pizzas, paté de foi y otros productos. Consideran que existe un porcentaje de carne de buena calidad que tiene un gran potencial para productos gastronómicos con mayor valor  agregado como para transformarla en harina de salmón12.

Los embutidos en general ya sean cocidos, crudos, etc. son una mezcla de carne y grasa picada con adición de sal común, sustancias como condimentos y algunos aditivos introducidos  a manera de relleno en una tripa natural o artificial (CORETTI, 1971). Son considerados semiconservas en la que el pescado se encuentra desde un 30 a 50 % (REPOSI, 1987).  

La materia prima para la elaboración de  embutidos de pescado debe ser fresca o congelada. Su calidad  organoléptica y microbiológica es importante para la elaboración de cualquier alimento para consumo humano.

En la elaboración de un embutido cocido los descartes de pescado son procesados térmicamente en marmitas de acero inoxidable a una temperatura e 65°C por 60 minutos con agitación constante para reducir la actividad enzimática y carga microbiana. Posteriormente la pulpa es enfriada a 10 °C  para ser picada en un cutter hasta lograr la textura suave mezclándose luego con los ingredientes (VILLARROEL, 1999). Queda así un sistema cárnico emulsión o masa que consiste en dos fases una acuosa y otra grasa. La porción acuosa constituida por el agua, proteínas miofibrilares y aditivos se mezcla con la fracción no acuosa o grasa formando  una matriz sólida cuando ocurre la gelificación inducida por el calor (KENNEY, 1997).  

La masa es envasada en tripas sintéticas o naturales mediante una embutidora. Las unidades de paté son sometidas a un escaldado en baño maria a 100 °C por 5 minutos a fin de reducir la carga microbiana. Finalmente los embutidos se almacenaron a 2 ( 0.1 °C (VILLARROEL, 1999). 

Al  igual que los embutidos cocidos, la pulpa de descartes de salmón puede ser utilizada en la elaboración de productos estructurados como la elaboración hamburguesas donde las etapas básicas son reducción partículas, mezclado, moldeado, congelado y envasado. La etapa de reducción de partículas influye sobre la terneza y apariencia del producto. La etapa de mezclado tiene el propósito de homogeneizar los ingredientes y extraer proteínas miofibrilares del músculo. La incorporación de sal liga las partículas y mejora el sabor del producto. La etapa del moldeado da tamaño y forma al producto. 

En otros países como Cuba le dan el máximo valor agregado a sus especies y aprovechan de igual modo sus desechos para elaboración de una industria colateral. A partir de una masa proteica elaboran  conservas del tipo paté, pastas de pescado, salsa de pescado, carne prensada, paté de hígado,  etc. (RODRIGUEZ et al., 1989).

Otra alternativa de utilización de desechos de pescado son las ovas de pescado. La elaboración de  embutidos de ovas de pescado han  presentado un elevado nivel de proteínas, hierro y buenas características organolépticas. Las ovas se molieron y la masa obtenida se mezcló con grasa de cerdo, picadillo de pescado magro, sal, cebolla y ajo en polvo, azúcar, pimentón y ácido para regular el pH. La mezcla se embutió en tripas para posterior cocción en agua (DOCAMPO y LEZCANO, 1996).

FIGURA 32.  Línea de flujo de un embutido
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FUENTE:  CORETTI (1971).
4.13.  Productos marinados

Obtenidos a partir de un proceso de fermentación, los productos marinados se caracterizan por tener olor y sabor típicos que surgen del tratamiento del pescado o partes de él con sal y vinagre, estas características son acentuadas por la adición de algunas especies y de la adición de un líquido de cobertura. Los marinados son considerados semiconservas debido al corto tiempo de almacenaje y su principio de preservación es la combinación del vinagre y la sal. Meyer citado por BORGSTROM (1962).

El proceso químico en los marinados  lo  dominan  dos  fenómenos.  La función del ácido acético es  de agente hidrolítico y preservante. La relación ácida del vinagre produce la ternura característica de los marinados debido grandemente a la proteólisis inducida por la enzima autolítica del tejido y la aparición de un gusto a caldo causante por la liberación de aminoácidos.  El segundo fenómeno es el efecto de la sal causante del traslado de agua y coagulación de la proteína, inhibiendo la hidrólisis del pescado. Unidos a estos dos fenómenos existe un tercer efecto que es la producción de aromas atribuido a la actividad microbiológica. Si el ácido acético y la sal son agregados en grandes concentraciones, los microorganismos pueden no sobrevivir largamente pero el aroma característico desaparece. 

Los marinados pueden ser de tres tipos:  fríos, cocidos y fritos (BORGSTROM, 1962). El proceso de manufactura en la elaboración de marinados consta de 3 etapas:  pretratamiento, baño cobertura  y envasado.

En la etapa de pretratamiento el pescado entero o partes de él  se le aplica un primer baño que contiene entre un 8 - 10 de sal por una hora para lograr las condiciones de dureza recomendadas. En el caso de que el pescado esté entero, éste es faenado y posteriormente llevado a un segundo baño de exsanguinación para remover la sangre. Este proceso es ayudado por la adición de 3-5 % de sal.  Después de estos procesos el pescado secar y escurrir para evitar una subsecuente dilución con el baño vinagre y sal por adhesión de agua. Este proceso es similar para los tres tipos de marinados.

En la etapa del baño de cobertura  la relación del pescado y líquido de cobertura debe ser de 1:1 a 3:2, dependiendo del volumen del recipiente disponible. Generalmente se utilizan bateas abiertas. La adecuada composición del baño y la manera de tratar la materia prima son de importancia decisiva en la calidad final del producto. El ácido acético es el ingrediente mas importante en la solución, éste debilita la carne pero sin una adecuada  cantidad de sal se debilita el proceso ya que ésta  endurece la carne.  El periodo de fermentación es de 3 a 7 días y la temperatura óptima de 10 - 12 °C. Es necesario agitar  el producto para lograr que el ácido acético penetre en la carne de pescado. En base a experiencias empíricas la sal debería estar en una cantidad de 1 - 7% mas alta que la del ácido acético. La concentración del ácido acético en el baño al final del proceso de cobertura debe ser menor a 2.5 % en el baño. 

En la etapa de envasado el pescado es removido de las bateas o barriles enjuagando o aclarando el producto. Posteriormente el pescado es envasado con un líquido de cobertura en relación 2:1. La cobertura entre contiene 1- 2 % de ácido acético y 2- 4 % de sal y puede contener o no especies  como aderezo o condimento.  Los marinados son estables sólo por un periodo de tiempo. Los marinados fríos contienen como preservativos sólo el ácido acético y sal. Aunque los marinados cocidos y fritos tienen un tratamiento térmico corto que aumenta su vida útil  con temperaturas superiores a 100 °C no es suficiente para matar a todos los microorganismos, además existe la posibilidad de una contaminación subsecuente. Si el producto terminado se prepara adecuadamente y es almacenado a 27- 30 °C el esporulamiento aparece después de los 20 días. 

Los marinados cocidos en vez de la etapa de  baño de cobertura tienen una etapa de blanqueado. Los restos de pescado previamente moldeados se someten a 85 °C de 10 a 15 minutos en un baño de blanqueado que contiene entre 1- 2 % de ácido acético  y sal al 4 %. Tan pronto como el  pescado abandona el baño blanqueante debe ser aclarado de la  grasa libre adherida y espuma proteica y enfriado en agua helada.

Para los marinados fritos las piezas  después de limpiadas, cortadas y presaladas son escurridas y doblemente tratadas con una mezcla compuesta por partes iguales de harina de centeno y trigo. El exceso de harina se elimina para evitar la apariencia de block. Este procedimiento constituye una alternativa de la utilización de los belly flaps o recortes de salmón  (BORGTROM, 1962). Las temperatura optimas del aceite de freír es entre 160 °C y 180 °C y el tiempo depende de la temperatura del aceite, del espesor del pescado y su contenido de agua. Este proceso varía entre 5 y 12 minutos. El producto está terminado cuando el producto sube a la superficie ya que el peso especifico del pescado es alterado debido a la pérdida de agua y la absorción del aceite. Para su empaque el pescado frito es puesto en enlatados  con una relación pescado: líquido de cobertura de 2:1. En  la fritura el pescado pierde 20 % de agua, mucha de esta agua es recuperada mas tarde del líquido de cobertura. El líquido e cobertura tiene u  contenido de ácido acético de 2- 3.5 % y un contendido e sal de 3- 5 % dependiendo del contenido de agua del producto.

4.14.  Salsas

La posibilidad de producir salsas de pescado baja en grasas de una mezcla de salmón industrial y  recortes de salmón sin espinas es posible mediante fermentación y cultivos starter (cultivos ácido láctico) (BUSHWAY, et al., 2001).

Existen un número de métodos de preservación para el pescado en donde la elaboración de salsas y pastas de pescado constituye una real alternativa para los desechos de salmón. La calidad de muchos de lo productos del mar esta influenciada no sólo por los métodos de preservación y la clases de microorganismos presentes en el pescado, sino también por otros factores como las condiciones nutritivas del pescado (contenido de grasa, etc.), actividad enzimática y las impurezas presentes en la sales. 

Las salsas de pescado contienen principalmente proteína hidrolizada y minerales como cloruro de sodio y sales de calcio. Estas últimas limitan su valor nutritivo, por lo que su consumo no debe ser habitual y en cantidades adecuadas (BORGTROM, 1962). En países asiáticos la salsas de pescado es un industria muy importante y se usan como condimentos. También se ha reportado la elaboración de salsas a partir de desechos de pescado fermentados de las  siguientes características color amarillento a ámbar, con olor a pescado y sabor a queso. La concentración de sustancias solubles tales como péptidos y aminoácidos varía de acuerdo a la especie usada y grado de hidrólisis (VELAYUTHAM, 1987). La hidrólisis de la proteína del pescado da origen a péptidos de bajo peso molecular especialmente di y tripéptidos y aminoácidos libres. Una extensión en la hidrólisis produce un hidrolizado rico en péptidos de pequeño tamaño que desarrollan un sabor amargo debido a la exposición del enlace hidrofóbico de los aminoácidos normalmente localizados en el interior de la proteína intacta. Los aminoácidos que producen el sabor amargo son valina, leucina, isoleucina, fenilalanina y tirosina. Un alto grado de hidrólisis puede reducir el sabor amargo debido a que una mezcla de aminoácidos libre son considerados menos amargos que los péptidos hidrofóbicos (LIASET et al., 2000). 

4.15.  Snak de pescado

Muchos autores han buscado alternativas del procesamiento de desechos de pescado. Tal vez el producto más novedoso es la elaboración de un masticable de pescado como snak, ingredientes en sopas, aderezos y saborizante etc. elaborado por Karmas, quien utilizó como fuente de materia primas especies de pescado habitualmente no consumidas y desechos generados por plantas de proceso (KARMAS,1985 ).

Las características del producto son de un contenido de humedad, del 25- 30 %, porcentaje de proteína del 20 %, bajo en grasa 5 % y carbohidratos de 45 %. La obtención de este producto es una combinación de los  procesos de fermentación y extrusión. El producto es molido o picado para posterior fermentación. Los parámetros iniciales son 80 % de humedad y pH 6.5 después del proceso de fermentación baja a pH 4.8. La fermentación enmascara el sabor a pescado y junto con aumentar acidez aumenta la vida útil del producto. 

Después del proceso de fermentación se agregan aglutinantes de almidón, trigo, agua, saborizantes y especies, esto va a depender del tipo de producto final deseado. La adición de estos ingredientes baja el contenido de humedad alrededor del 50 %. Posteriormente la mezcla entra a extrusor donde el producto se cocina, texturiza y toma la forma final. La etapa final es el secado donde el producto reduce su contenido de humedad al 27 % (KARMAS, 1985).

4.16.  Caviar

El caviar de salmón o "caviar rojo" es un producto altamente energético y nutritivo. Su contenido de humedad es de 47 %, proteínas 30,7 %. Los aminoácidos que aporta el caviar son arginina, histamina, isoleucina, lisina y metionina. El contenido de grasa es 10,9% del cual 25% es colesterol y 75 % lecitina. Además posee un bajo contenido de hidratos de carbono de 5.3%. 

El huevo de salmón representa cerca del 5 % del total del peso del salmón. Existen antecedentes de que los japoneses están pagando U$6.00 por kilo ($2.70 por libra) para consumir como caviar. Si bien la efectiva utilización de materiales de alimentación requiere familiarización con los hábitos alimenticios de cada habitante del mundo, es posible exportar estos "desechos" a lugares donde no se les considera como tales sino más bien como un recurso potencial para suplir carencias de proteínas (CARAWAN, 1979). 
Su procesamiento consiste básicamente en  pesaje de las ovas, lavado presión, adición sales dependiendo de los requerimientos del cliente, envasado y sellado.

Dentro de las alternativas estudiadas se visualiza a las pieles, escamas y esquelones  como potenciales fuentes de materias primas,  capaces de sustentar a una industria colateral, las que en la actualidad se destinan sólo a la elaboración de harina y aceite. 

La producción de cuero y cola adhesiva a partir de pieles; la esencia de perlas a partir de escamas, humus y otras alternativas requiere del desarrollo y diversificación de nuevos mercados. La producción de cuero se restringe hacia la piel del salmón Atlántico. La industria del curtido es altamente contaminante; las sustancias curtientes inorgánicas como el cromo y sus derivados son tóxicas  por lo que deben tratarse las aguas residuales (TCHOBANOGLOUS, 1995). 

Los aceites y grasas con los que se pueden elaborar jabones, además de obtenerlos de las materias sólidas inorgánicas también se encuentran en cantidades considerables en los residuos líquidos industriales.  Existen plantas salmoneras que procesan despuntes, recortes y pulpa de esquelón para la elaboración de bloques congelados, embutidos y otros tipos de productos. Para ellas no son consideradas descartes sino subproductos.  

5.  CONCLUSIONES

Los principales desechos  se generan de las líneas HG, filete, porciones y  corresponden a: cabezas, vísceras, esquelones, piel y recortes de salmón, los que finalmente terminan en plantas de harina de salmón. 

El año 2001 se generaron 146 mil toneladas de residuos sólidos orgánicos provenientes de plantas de proceso de la décima región, equivalentes al 36% de la materia prima procesada.  El  61 % corresponde a cabeza y vísceras, provenientes de las tres especies. El 38% corresponde a piel, esquelón, hueso collar, pin bone, belly flaps, recortes y despuntes de filete. 

Por cada 1,98 toneladas exportadas de productos de salmón del Atlántico  se genera 1 tonelada de residuos sólidos 

Es factible utilizar los desechos sólidos orgánicos de la industria salmonera que actualmente sirven de input para la industria reductora de harina de salmón, debido a que su producción continua permite disponer de una fuente de materia prima durante todo el año, lo que sustentaría a una industria colateral.

La piel del salmón es un desecho potencial para la elaboración de cueros exóticos. El año 2001 se generaron  cerca de 8 mil toneladas de piel proveniente del salmón Atlántico, 6% del total de los desechos y a pesar de la existencia de pequeñas empresas que curten la piel la mayor parte de esta materia prima es "desaprovechada". 

Para la transformación de desechos sólidos orgánicos en productos de mayor valor comercial, se deben diversificar y desarrollar nuevos mercados.
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ANEXOS

Anexo 1.  Exportaciones de salmónidos en toneladas  enero a noviembre.  Año 2001

	
	Salmón Atlántico
	Salmón plateado
	Trucha arcoiris
	Salmón Rey
	Salmón s/e

	Congelado
	
	
	
	
	

	Entero
	4.853
	1.463
	318
	2
	

	H/G
	5.611
	69.835
	43.034
	43
	

	Filetes
	34.135
	1.289
	12.651
	
	13

	Steak
	7.216
	175
	1.083
	
	165

	Fresco
	
	
	
	
	

	Entero
	12.706
	283
	14
	
	0.76

	H/G
	7
	
	20
	
	

	Filetes
	59.813
	19
	988
	
	

	Steak
	1.172
	
	
	
	0.1

	Ahumado
	
	
	
	
	

	Entero
	6
	
	
	
	

	Filetes
	547
	200
	1.039
	
	

	Steak
	152
	
	173
	
	

	Conservas
	
	
	
	
	

	Filetes
	48
	69
	
	
	

	Steak
	134
	1.000
	
	
	

	Salado
	
	
	
	
	

	Entero
	
	168
	19
	
	

	Filetes
	
	830
	1105
	
	

	Steak
	
	392
	120
	
	

	Seco- salado
	
	
	
	
	

	Entero
	
	95
	
	
	

	Filetes
	508
	194
	195
	
	


FUENTE:  Instituto  Tecnológico  del  Salmón.  Informe  acumulado  noviembre 2001.

Anexo 2.  Datos experimentales de seis piezas de salmón  Plateado en gramos.

	Peso
	Peso

1
	Peso

2
	Peso

3
	Peso

4
	Peso

5
	Peso

6
	Peso prom.

	Entero
	1,885
	2,130
	1,975
	2,530
	2,410
	2,330
	2,210

	HON
	1,585
	1,760
	1,650
	2,165
	1,980
	1,950
	1,848

	HG
	1,420
	1,565
	1,490
	1,960
	1,780
	1,770
	1,664

	Trim C
	485
	535
	535
	725
	620
	660
	593

	Trim C
	480
	525
	485
	655
	545
	615
	551


FUENTE:  INVERTEC S.A (2002)

Anexo 3.  Datos experimentales de 4 distintos calibres de salmón del Atlántico en kilogramos (10 muestras).

	Peso
	Peso 1
	Peso 2
	Peso 3
	Peso 4
	Promedio

	Entero
	3,59
	4,35
	5,045
	6
	4,74

	Eviscerado
	3,33
	4,01
	4,715
	5,57
	4,41

	Sin agallas (Head On)
	3,25
	3,93
	4,625
	5,34
	4,29

	Sin cabeza (HG)
	2,99
	3,615
	4,265
	4,91
	3,95

	Sin collar
	2,885
	3,46
	4,09
	4,715
	3,79

	Filete trim A
	2,425
	2,945
	3,475
	4,09
	3,23

	Filetes trim B
	2,31
	2,785
	3,225
	3,89
	3,05

	Filetes trim C
	2,275
	2,72
	3,18
	3,79
	2,99

	Filetes trim D
	2,15
	2,58
	3,025
	3,605
	2,84

	Filetes trim E
	1,795
	2,21
	2,59
	3,135
	2,43

	Filetes sin espinas
	1,795
	2,21
	2,585
	3,13
	2,43

	Filetes recortado porciones
	1,7
	2
	2,35
	2,6
	2,16


FUENTE:  AQUACHILE (2001)

Anexo 4.  Cuero de salmón en la alta costura. 

En documento original. Biblioteca Central, Universidad Austral de Chile.

Anexo 5.  Esquema del proceso de curtido de pieles.

En documento original. Biblioteca Central, Universidad Austral de Chile.

Anexo 6.  Curtido artesanal de piel de pescado.

CURTIDO PIEL DE PESCADO ARTESANAL

Sr. Luis Alberto Prado Pasos- Técnico Curtidor Especialista en pieles exóticas

Cueronet Costa Rica (costarica@cueronet.com) 

Para curtir la piel de pescado en forma artesanal los siguientes serian los pasos a seguir:

a)  Pesar las pieles

b)  Un tarro plástico grande

c)  Sumergir las pieles en un baño de sulfuro de sodio y cal: 500% de agua, 4% sulfuro de sodio, 7% cal. Mover ocasionalmente durante 1 semana por 5min.

d)  Una vez caída la escama se lava por lo menos 3 veces con agua limpia.

e)  Se desencalan: 500% de agua, 4% sulfato de amonio, 1% bisulfito de sodio, mover ocasionalmente durante 8 horas 5 minutos, lavar 3 veces con agua limpia. 

f)  Se pickelan: 400 % agua, 80 gramos de sal por litro de agua, se mueve 5 minutos cada 20 minutos, por un lapso de 1 hora. 1.5% de ácido fórmico diluido 10 veces su peso. Se mueve 5 minutos cada 20 minutos en el lapso de una hora.1.2% ácido sulfúrico diluido 10 veces su peso. Se mueve 5 minutos cada 20 minutos por una hora. Dejar reposar pore 24 horas exactas.

g)  Se le añade 10 % cromo. Se mueve durante 5 minutos, luego se  mueve ocasionalmente (tiempo 2 horas).

h)  Se añade 100 gramos de bicarbonato de sodio diluido 20 veces su peso en 3 partes y se deja reposar con movimiento ocasional durante 5 días.

i)  Una vez transcurrido los 5 días se sacan las pieles y se dejan reposar durante 3 días.

j)  800% agua 50°C, 1% bicarbonato de sodio diluido 10 veces su peso, 0,5% formiato de sodio, estos 2 neutralizantes se añaden juntos y se mueven durante 10 minutos y después se dejan reposar por 2 horas.

k)  se lavan con agua a 50 °C y se recurten:

1.  800% agua 50 °C

2.  5 % mimosa

3.  Mover por 10 minutos

4.  8 % quebracho

5.  Mover por 15 minutos

6.  8 % grasa no derivada de un animal marino

7.  Mover por 20 minutos y luego ocasionalmente se mueve por 5 horas

l)  Se añade 0,5% ácido oxálico y se mueve por 5 minutos

m)  1.5 % ácido fórmico diluido 10 veces su peso y se mueve durante 10 minutos y se deja reposar 1 hora.

n)  Se dejan las pieles reposar durante 1 día en sombra

o)  Se secan las pieles en sombra

p)  Se ablandan las pieles a mano

FUENTE:  http://www.cueronet.com.exoticas/pescado.htm. Consultada marzo 2003.









































































































































































































































































































































































































































































































































































