FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QUIMICA

TESIS

OBTENCION DE ACEITE REFINADO A PARTIR DE LOS DESECHOS DE
PESCADO PROCEDENTES DEL PUERTO EDUARDO - IQUITOS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO QUIMICO

PRESENTADO POR:

LARRY EZEQUIEL SANGAMA SANGAMA
AMADOR LLERENA VELA

ASESOR:

Ing. VICTOR GARCIA PEREZ, Dr.
Ing. JORGE ANTONIO SUAREZ RUMICHE. Dr.

IQUITOS, PERU
2024



ACTA DE SUSTENTACION

‘ U N A P Facultad de Ingenierfa Quj
Unidad de Investigaci§i

A\

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS N° 022-CGT-FIQ-UNAP-2024

<

En Iquitos, en el auditorio de la Facultad de Ingenieria Quimica, a los Lo dias del mes de 2ETLEMIEZEL.
de 2224, ahoras ., A4:.22., se dio inicio a la sustentacién ptblica de la Tesis titulada: “OBTENCION DE ACEITE
REFINADO A PARTIR DE LOS DESECHOS DE PESCADO PROCEDENTES DEL PUERTO EDUARDO - IQUITOS”, aprobado
con Resolucién Decanal N° 221-2024-FIQ-UNAP, presentado por los Bachilleres: Amador Llerena Vela y Larry

Ezequiel Sangama Sangama, para optar el titulo profesional de Ingeniero Quimico, que otorga la Universidad
de acuerdo Ley y Estatuto.

El jurado calificador y dictaminador designado mediante R. D. N° 144-2024-FIQ-UNAP est4 integrado por:

Ing. JUAN MANUEL ROJAS AMASIFEN, Dr. Presidente
Ing. ALCIDES ARMANDO DELGADO CESPEDES, Mgr. Miembro
Ing. CARLOS MARTIN MIRES LOPEZ, Mtro. Miembro

Luego de haber escuchado con atencion y formulado las preguntas necesarias, las cuales fueron
respondidas: ... 2. AT\STACTORLANENT.€

El jurado después de las deliberaciones correspondientes, llegé a las siguientes conclusiones:

la sustentacién piblica y la tesis ha Sido: .o/ SEEQEADA con la

calificacion BoEN K estando los bachilleres aptos para obtener el Titulo Profesional de
2 P y K'1s . "

Ingeniero  Quimico. . Siendo las )ll'° se dio por terminado el acto de

DISTEMTACION

\i

Ing. JUAN@EL ROJAS AMASIFEN, Dr.
Presidente de Jurado

b - 4

Ing. ALCIDES ARMAMGADO CESPEDES, Mgr.  Ing. CARLOS MAmzﬁﬁmes LOPEZ, Mtro.
Miembro iembro

Ing. VICTOR GARCIA PEREZ, Dr. Ing. JORGE-ANTONIO SUAREZ RUMICHE, Dr.
Asesor Asesor
UNIVERSIDAD'-—W*



JURADO Y ASESOR

D g o P PR

Ing. JUAN EL ROJAS AMASIFEN, Dr.

Presidente de Jurado

DELGADO CESPEDES, Mgr.

Miembro

Ing. CARLOS RTINMIRES LOPEZ, Mtro.
Miembro

Ing. VICTOR GARCIA PEREZ, Dr.
Asesor

Ing. JORGE AN 0Nl6 SUAREZ RUMICHE, Dr.
Asesor



SANGAMA SANGAMA / LLERENA VELA
FIQ_TESIS_SANGAMA SANGAMA_LLERENA VELA pdf

18-22NOV

My Files

azonia Peruana

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trnioid::20208:410010172 64 Paginas

Fecha de entrega . 12,411 Palabras

27 nov 2024, 9:33 a.m. GMT-5
65,895 Caracteres

Fecha de descarga

27 nov 2024, 1:52 p.m. GMT-5

Nombre de archivo

FIQ_TESIS_SANGARA SANGAMA_LLERENA VELA pdf

Tamafio de archivo R e f o™

1.3MB

Fj turnitin  resina 20171 - Destripcién general de integridad Identificador de la entrega trn:oid::20208:410010172

37% Similitud general

total combina

e todas fas coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

* Bibliografia

* Coincidencias menares {(menos de 10 palabras)

Fuentes principales

35% @@ Fuentes de internet
4% B2 Publicaciones

16% L Trabajos entregados (trabajos det estudiante}

Marcas de integridad

N.> de alertas de integridad para revisién

Los i de istema analizan un en pr para
‘buscar i o tirian di irla de entrega normal. Si
tin algo extrafio, o como una alerta para que pueda revisarlo.

nanipulaciones de texto s

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos oue Dreste atencidn v la revise.



A mi padre el Ing. Larry Sangama, quien me brindo su soporte, su confianza
y Su apoyo constante en innumerables situaciones. Su ejemplo de
perseverancia y dedicacion fue una de las cosas que me motivo a seguir
adelante en todo momento. A mi tio Larry Moisés Sangama quien me alentd
a seguir. A mi madre y mis hermanos por los momentos de distraccion que
han hecho mas llevadera esta travesia.

Este trabajo est4 dedicado a todos ustedes, quienes han dejado una huella
indeleble en mi vida. Su apoyo y amor han sido mi fuerza motriz. Sin ustedes,
este logro no seria posible.

Gracias.

LARRY EZEQUIEL

A mi padre David. A mi madre Augusta, por haberme forjado como la persona
que soy en la actualidad, mucho de mis logros se los debo a ustedes, me
formaron con reglas y con algunas libertades, pero siempre estuvieron a mi
lado para motivarme y asi conseguir mis metas. A mis hijas Luz de Milagro,
Leylita Kataleya y Cristiano David y a mi querida esposa Greyci Natividad,
Patrik, Greti y Edson. A mis hermanos Leylita, Oscar, David, Delvin, Raul,

Teresa. Y a mis tios Jorge y Nelly.

AMADOR



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a la UNIVERSIDAD por guiarnos y bendecirnos en nuestro dia a
dia, por darnos la fortaleza, las ganas y la capacidad de desarrollarnos como

personas y profesionales, por proteger nuestro camino y cuidar de los nuestros.

A mis queridos padres, por estar siempre apoyandonos, ejemplo de lucha,

dedicacion y fortaleza.

A nuestros asesores de tesis, Ing. Victor Garcia Pérez y Jorge Antonio Suarez
Rumiche, por su tiempo y dedicacion. Su amplio conocimiento, sus
experiencias, por la calidad de profesional y persona que es, sus consejos, Yy
su motivacién han sido primordiales para lo que hemos desarrollado. Estamos
sumamente agradecidos con ellos, ya que hemos aprendido mucho por
intermedio suyo varios ambitos que nos han permitido tener una mejor visiéon

tanto de manera profesional como humana.

Ademas, queremos expresar nuestra gratitud al Ing. Gabriel Ubaldo Gilabert
Sanchez ([t]) y al Ing. Miguel Angel Cornelio Chujutalli por su apoyo y
orientacion a lo largo de este proceso. Su sabiduria y guia han sido
fundamentales para nuestro crecimiento y desarrollo. Agradecemos

sinceramente su dedicacion y compromiso con nuestra investigacion.

Vi



INDICE DE CONTENIDO

Portada

Acta de sustentacion
Jurado y Asesor
Resultado del Informe de Similitud
Dedicatoria
Agradecimiento
indice de contenido
indice de tablas
indice de gréaficos
indice de figuras
Resumen

Abstract

INTRODUCCION
CAPITULO I; MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes
1.2. Bases Tedricas
1.3. Definicién de términos basicos

CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Formulacion de la hipétesis
2.2. Variables y su operacionalizacion

CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de la investigacion

3.2. Poblacion y Muestra

3.3. Técnicas e instrumentos

3.4. Procedimiento de recoleccion de datos

3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.6. Aspectos éticos

CAPITULO IV: RESULTADOS

CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS
CAPITULO VI: CONCLUSIONES

CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

CAPITULO VIII: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

1. Proceso de obtencion de aceite de residuo de pescado

2. Certificado de analisis
3. Matriz de consistencia
4. Matriz de operacionalizacion de variables

vii

Paginas

[

ii

iii

iv

v

Vi

Vii

Viii

Xi
Xii

oo Ww

19

19
19

22

22
26
27
28
35
36

37
46
53
54
55



Tabla N° 1:
Tabla N° 2:

Tabla N° 3:

Tabla N° 4:

Tabla N° 5:

Tabla N° 6:

Tabla N° 7:

Tabla N° 8:

INDICE DE TABLAS

Variables y su operacionalizacion.

Rendimiento de aceite residuos de Mota
(Calophysus macropterus L.)

Rendimiento de aceite residuos de Llambina
(Potamorhina altamazonica)

Promedio rendimiento de aceite residuos
Resultados de la caracterizacion fisico-quimica
del aceite de residuo Mota (Calophysus
macropterus L.)

Resultados de la caracterizacion fisico-quimica
del aceite de residuo Llambina (Potamorhina
altamazonica)

Promedio de la caracterizacion fisico-quimica del
aceite de residuo

Relacién entre el residuo y las propiedades fisico
guimicas del aceite de pescado

viii

Paginas

21
37

37
38

39

40

40

48



Grafico N° 1:
Grafico N° 2:
Grafico N° 3:
Grafico N° 4:
Grafico N° 5:
Grafico N° 6:
Grafico N° 7:
Grafico N° 8:

INDICE DE GRAFICOS

Promedio Rendimiento de aceite de residuos.
Humedad (%).

Densidad (g/mL) a 15.6 °C.

indice de acidez (mg KOH/ g grasa).

Grado de acidez (% de &cido oleico).

indice de peréxido (mEq O/ kg aceite).

indice de saponificacion (mg KOH/ g de aceite).

Peso molecular (g/mol).

Paginas

38
41
41
42
43
43
44
45



Figura N° 1:
Figura N° 2:

Figura N° 3:
Figura N° 4:
Figura N° 5:

Figura N° 6:
Figura N° 7:

INDICE DE FIGURAS

Acidos grasos en aceite de pescado.
Estructura de los acidos grasos polinsaturados
EPAy DHA.

Clasificacion de los residuos solidos.
Formacioén de Histamina.

Formacion de Putrecina y Cadaverina a partir de
Lisina y Ornitina.

Formacion de Tiramina a partir de Tirosina.
Diagrama de proceso de obtencion de aceite de
residuo pescado.

Paginas
7

7
8
11
11

12

26



RESUMEN

El aprovechamiento y la transformacion de subproductos de la industria
pesquera para un uso eficiente de estos recursos naturales ayuda a mitigar el
impacto ambiental. Los residuos estudiados procedentes del puerto Eduardo
son Mota (Calophysus macropterus L.) y Llambina (Potamorhina
altamazonica). El objetivo de la presente investigacion es evaluar y
determinar el rendimiento de la obtencidon de aceite refinado a partir de los
desechos de pescado procedentes del puerto Eduardo — lquitos. Se realiz6
una investigacion cuantitativa, correlacional y experimental. Concluyendo que
el tratamiento de desechos de pescado, basandose en las operaciones
unitarias con los que se trabaja influye significativamente en el rendimiento de
la obtencion de aceite refinado, con coeficiente de correlacion y determinacion
(r=0.999 y R? = 0.999). La cantidad promedio de residuos es de 1512.65 con
un rendimiento de la extraccion de aceite siendo 17.11%. Con respecto a la
predominancia de la Mota (Calophysus macropterus L.) son: densidad, indice
de acidez, grado de acidez e indice de saponificacion, con respecto a la
predominancia de la Llambina (Potamorhina altamazonica) son: humedad,
indice de peroxido y peso molecular. Las caracteristicas fisicoquimicas
promedios son: 0.035 % de humedad, 0.9128 g/mL de densidad, 6.48 mg
KOHY/ g grasa de indice de acidez, 10.07 % de acido oleico de grado de acidez,
107.21 mEq O2/ kg aceite de indice de perdxido, 411.68 mg KOH/ g de aceite
de indice de saponificacion, y 414.72 g/mol de peso molecular.

Palabras Clave: Residuos, Rendimiento, Caracterizacion fisicoquimica.
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ABSTRACT

The use and transformation of by-products from the fishing industry for efficient
use of these natural resources helps mitigate the environmental impact. The
waste studied from Puerto Eduardo is Mota (Calophysus macropterus L.) and
Llambina (Potamorhina altamazonica). The objective of this research is to
evaluate and determine the performance of obtaining refined oil from fish
waste from the Eduardo — Iquitos port. A quantitative, correlational and
experimental research was carried out. Concluding that the treatment of fish
waste, based on the unit operations with which we work, significantly
influences the performance of obtaining refined oil, with a correlation and
determination coefficient (r = 0.999 and R? = 0.999). The average amount of
waste is 1512.65 with the oil extraction yield being 17.11%. With respect to the
predominance of Mota (Calophysus macropterus L.) they are: density, acidity
index, degree of acidity and saponification index, with respect to the
predominance of Llambina (Potamorhina altamazonica) they are: humidity,
peroxide index and molecular weight. The average physicochemical
characteristics are: 0.035% humidity, 0.9128 g/mL density, 6.48 mg KOH/g fat
acid value, 10.07% oleic acid acid value, 107.21 mEq O2/kg oil peroxide value,
411.68 mg KOH/ g of oil saponification index, and 414.72 g/mol molecular
weight.

Keywords: Residues, Yield, Physicochemical Characterization.
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INTRODUCCION

En la region Loreto la practica ambiental para el desarrollo razonable del
sector pesquero es una exigencia indispensable que garantice condiciones
adecuadas y seguras de las actividades ligadas a este sector, que busquen

una mejora en cuanto al entorno socio — econdémico, ambiental y sanitario.

La adopcion de técnicas que mejoren el aprovechamiento y la transformacion
de los productos derivados de la industria pesquera para el uso efectivo de
estas riquezas naturales es una alternativa que ayude a aplacar el impacto
ambiental generado por los productos obtenidos. Los desechos de pescado
son obtenidos al momento de la comercializacion mayorista; este producto es
una fuente importante en cuanto a contenido de cantidad y calidad de

proteinas de un alto valor nutricional para la alimentacion animal.

La busqueda y desarrollo de técnicas para la generacién de subproductos a
partir de los desechos de pescado constituye una solucién eficiente que ayude
a mitigar el impacto ambiental y genere un valor agregado a este subproducto.

Los desechos de pescado y sus componentes han sido utilizados en mezcla
con &cidos organicos e inorganicos (ensilados), para la obtencién de fuentes

de suplementacion para alimentos concentrados de animales.

Los residuos generados diariamente en los centros de abasto tienen un bajo
nivel de aprovechamiento, el surgimiento de enfermedades causadas a la
poblacién humana y animal por estos residuos, nos hacen tomar conciencia y

analizar técnicas que contribuyan directamente a la solucién estos problemas.

El presente trabajo es relevante y factible por tratarse de una problematica
actual y de preocupacion a futuras generaciones, cuyos resultados orientaran
a la utilizacion de los productos de la pesqueria de peces de rio en procesos

productivos.



Esta investigacion tiene por problema general lo siguiente: ¢Cual es el
rendimiento en la obtencién de aceite refinado a partir de los desechos de
pescado procedentes del puerto Eduardo — Iquitos?; y las especificas son:
1.¢;cudles son las operaciones unitarias para obtener aceite refinado a partir
de los desechos de pescado? 2.¢;Cuales son las caracteristicas fisicas y

qguimicas del aceite refinado obtenido a partir de desechos de pescado?

Esta averiguacion es de indole cuantitativa debido a su naturaleza, tiene un
enfoque correlacional y sigue un disefio experimental. La hipotesis general de
la investigacion es que: El tratamiento de desechos de pescado, basandose
en las operaciones unitarias con los que se trabajara, influye
significativamente en el rendimiento para la obtencion de aceite de pescado;
la misma que es estudiada de manera detallada por intermedio de las
hipotesis especificas y que se mencionan a continuacion: Las operaciones
unitarias seleccionadas tendran algun efecto significativo en las
caracteristicas fisicas y quimicas del aceite refinado a partir de desechos de

pescado.

Este estudio servira para colaborar con la region Loreto, el valor que le damos
a los subproductos generados por la pesca, son relativamente inexistentes.
Teniendo en cuenta la disponibilidad de visceras de pescado, su contenido
proteico y el impacto que genera al ambiente. La utilizacion de visceras de
pescado para la extraccion de aceite puede constituir una solucion viable a la
problematica ya mencionada, teniendo en cuenta que este problema ya fue
afrontado en otros paises del mundo. En Latinoamérica el mayor productor de
aceite de pescado es el Perd. Sin embargo, se encuentran muy pocos
estudios sobre las propiedades funcionales de las proteinas y usos de aceites

de peces de agua dulce.

La relevancia académica y tedrica de la investigacion contribuye al desarrollo
personal de los estudiantes tanto a nivel de pregrado como de posgrado. Este
procedimiento favorece el fortalecimiento de habilidades, permitiendo a los
estudiantes adquirir la capacidad de identificar problemas y proponer

soluciones, asi como de desarrollar perspectivas sobre temas especificos.



1.1

CAPITULO I; MARCO TEORICO
Antecedentes.

Durand, (2019), En su trabajo de investigacion titulado “Valoracion de
los residuos organicos blandos de productos hidrobioldgicos del
mercado pesquero palomar — Arequipa-2019”, el objetivo fue dar valor
a los residuos organicos blandos generados durante la
comercializaciéon de productos hidrobiolégicos en el mercado pesquero
Palomar, la investigacion fue de tipo experimental correlacional, se
caracteriz6 los residuos hidrobiolégicos blandos en base a la guia para
la caracterizacion de residuos sélidos municipales, estimandose una
cantidad de residuos blandos hidrobiologicos de 168.14 kg/dia (0.337
m3/dia), representando el 91% de los residuos de la venta total,
posterior se realizé la preparacion de los ensilados bioldgicos de
residuos, siguiendo los siguientes pasos, recepcion de residuos,
lavado, coccién, mezclado, molienda, envasado, la composicion
guimica proximal obtenida fue 10.90% a 15.70% de proteinas, 69.97%
a 72.62% de humedad, 1.06% a 1.70% de grasa, 1.87% a 2.45% de
ceniza, 0.53% a 0.55% de fibra cruda, 8.22% a 14.43% de
carbohidratos y 105.22 a 116 kilocalorias (Durand Ordiales 2019)

Haz (2019), En su trabajo de investigacién titulado “Modelo de negocio
para elaboracion de aceite de cocina a base de desechos de pescados
para el consumidor final en la ciudad de Guayaquil. Aiio 2019”, el
propdsito fue crear un modelo de negocio enfocado en la produccion y
venta de un aceite de cocina elaborado a partir de residuos de pescado,
de caracter mixto, es decir exploratoria y descriptiva con enfoque
cuantitativo y cualitativo, con una muestra de 384 habitantes de la
ciudad de Guayaquil (hombres y mujeres, de 18 a 65 afos de edad,
poblacién econbmicamente activa), describe el proceso de elaboracion
del aceite a través de la siguientes etapas: embarcacion, recepcion de

la materia prima, coccién y prensado (torta de prensa sélida, liquido de



prensa), centrifugado (aceite crudo de pescado, agua de cola),
refinacion y desgomado, neutralizado, desodorizado, almacenamiento
en tanques, envasado, los resultados indican que la aceptacion del
aceite de cocina a base de pescado es del 22.7 % de la poblacion, que
principalmente es usado para la elaboracion de pinturas, barnices,
resinas, como combustible, elaboracion de margarinas y mantecas
(Haz Correa 2019)

Bonillay Hoyos, (2018), En su trabajo de investigacion titulado “Método
de extraccion, refinacion y concentracion de aceite de pescado como
fuente de acidos grasos omega-3”, la meta fue llevar a cabo una
revision exhaustiva de estudios y progresos desde el afio 2000 sobre
la extraccion de aceite de pescado de distintas especies, su proceso
de refinacion y concentracion de 4cidos grasos, analizando las técnicas
de extraccion que incluyen tecnologias tradicionales, como el prensado
en hiamedo (mas utilizado para la produccion a escala industrial:
coccion del pescado, prensado, decantacion y centrifugacion) vy
extraccion por solventes (aplicado para propdésitos analiticos, pero no
para produccion industrial, a causa del uso de sustancias con
restricciones en la industria alimentaria), hasta propuestas recientes,
como fluidos supercriticos (uso de temperatura moderada, libre de
oxigeno y extraccion de lipidos de baja polaridad, tienen una viscosidad
mas baja, mejora la transferencia de masa y reduce el tiempo de
extraccion) y ensilaje de pescado (ensilaje quimico, ensilaje enziméatica,
ensilaje bioldgico), de la misma manera en la refinacion se realiza con
meétodos tradicionales (desgomado, neutralizacion, blanqueado y
desodorizado) y nuevas tecnologias (procesos enzimaticos), con
respecto a la concentracion de acidos grasos, existen varias técnicas,
entre las que se encuentran la hibernacion (cristalizacion parcial del
aceite mediante enfriamiento controlado), técnicas enzimaticas,
separacién mediante fluidos supercriticos y métodos cromatograficos,
concluyendo que el aceite de pescado se considera una fuente principal

de acidos grasos (Bonilla-Méndez, Hoyos-Concha 2018)



Laque, (2018), En su trabajo de investigacion titulado
“Aprovechamiento de residuos pesqueros generados en la Ciénaga de
Zapatosa para la produccion de harina de visceras de pescado”, tuvo
como objetivo utilizar los residuos pesqueros producidos en la Ciénega
de Zapatosa, Cesar, para fabricar harina de visceras de pescado
destinada a la alimentacion animal, estimdndose como materia prima
para ello cerca de 4000 toneladas de residuos pesqueros para ser
aprovechadas, y mediante operaciones unitarias de recepcion de
visceras, adecuacion, coccion (durante 30 minutos con vapor entre 95
°C a 100°), prensado, decantacion (centrifuga a 2500 rpm, secado
(circulacion de aire forzado constante a 48 °C entre 15 a 20 horas),
enfriamiento (hasta 25 °C a 30 °C durante 2 horas), molienda (con
revoluciones de 5500 y 6000 rpm posterior tamiz malla N° 40),
envasado y almacenamiento (a 35 °C), se obtuvo la harina,
evaluandose su composicion nutricional y pardmetros microbioldgicos,
su digestibilidad es un 80%, su nivel de proteina del 54%, concluyendo
que los residuos pesqueros en la Ciénega de Zapatosa existe material
disponible para ser utilizado en la produccion de harinas, ensilajes y/o

aceites. (Luquez Pérez 2018).

Llerena y Aranda (2017), En su investigacion titulado “Extracciéon y
caracterizacion del aceite crudo obtenido de un hidrolizado enzimatico
de residuos fresco de anchoveta”, el objetivo de la investigacion fue
emplear un método menos agresivo que la extraccion por presion
hameda, la cual no mantiene las propiedades bioldgicas originales. Los
residuos de anchoveta fueron evaluados en cuanto a humedad,
contenido de proteina, grasa cruda y cenizas siguiendo las normas de
la FAO, para el procesamiento se realizd partido de las cabezas,
visceras y cola, mezclado de los residuos, envasado (a -25 °C),
descongelaciéon, (maximo 15 minutos), hidrolisis enzimatica,
centrifugado (2000 rpm por 15 minutos), almacenamiento del aceite (a

-25 °C), la composicion proximal para la cabeza, visceras, cola y

5



1.2.

materia prima son: cabeza (76.52 % de humedad, 13.17% de Proteina,
5 % de grasa y 4.98 % de cenizas), visceras (76.20 % de humedad,
15.34 % de Proteina, 6.11 % de grasa y 2..23 % de cenizas), cola
(72.03 % de humedad, 15.32 % de Proteina, 3.97 % de grasa y 8.33
% de cenizas) y materia prima (76.84 % de humedad, 14.03 % de
Proteina, 4.95 % de grasa y 4.15 % de cenizas), se cuantifico que el
proceso desarrollado logro extraer 67.25 a 71.26 % de la grasa de
residuos frescos de anchoveta (Llerena Daza, Aranda Pariasca 2017)

Bases tedricas.

1.2.1 Aceite de pescado

Se trata de un valioso producto con un elevado contenido nutricional.
Inicialmente considerado como un "subproducto” de la produccién de
molienda de pescado, la cual es de esencial importancia en la
alimentacion de animales, este subproducto, antes descartado,
empezo a ser utilizado en la elaboracion de pinturas, barnices, resinas,
y ocasionalmente como comburente. Posteriormente, se incorpord en
la elaboracion de grasas y margarinas mediante hidrogenacion, y mas
tarde se utilizé en la preparacion de aceites comibles, mezclandolo
semihidrogenado y fragmentado en diversas proporciones con aceites
vegetales. No obstante, el hallazgo de las propiedades beneficiosas de
los acidos grasos omega-3, presentes en altas proporciones en los
aceites marinos, y su aplicacion en la alimentacion de especies
acuicolas, especialmente en el caso del salmon y la trucha, ha
convertido al 6leo de pescado en un producto escaso, altamente
valorado comercialmente y con una creciente demanda debido a sus

propiedades nutricionales. (Haz Correa 2019)



Figura N° 1: Acidos grasos en aceite de pescado

Nombre Acidos grasos | Area (%)
Eicosapentaenoico - EPA C20: 5w3 7.10
Docosahexaenoico - DHA C22: 6w3 26.40
Demas acidos grasos C14:0 al C22:5 | 66.50

Fuente: (Haz Correa 2019)

Figura N° 2: Estructura de los acidos grasos polinsaturados EPA
y DHA

Acido eicosapentaencico EPA (C 20: 5n-3)

M\M\W\

OH CH,

Acido docosahexaencico DHA (C 22:6n-3)

Fuente: (Bucio Lépez 2015)

1.2.2 Residuos Sélidos (RS)

"Se define como Residuos Sélidos aquellos productos o subproductos
gue, aungque no se consideran peligrosos, son descartados y pueden
ser reutilizados o necesitan someterse a procesos de tratamiento y
disposicion final. Estos residuos pueden ser inertes, como vidrios y
metales, organicos biodegradables, frutos, verduras y restos de poda,
entre otros."

Los desechos macizos generan diversos impactos ambientales, entre
los cuales se incluyen la generacion de olores desagradables, el riesgo
de incendios (especialmente porque los residuos fermentables tienden
a autoinflamarse facilmente), la polucién del suelo, del aire y de las
aguas (tanto superficiales como subterrdneas). Ademas, propician la



propagacion de enfermedades y contribuyen al deterioro y degradacion

de los paisajes. La clasificacion de los residuos solidos puede

realizarse segun su origen, gestion y nivel de peligrosidad (ver Figura
N° 3). (Durand Ordiales 2019)

Figura N° 3: Clasificacion de los residuos sélidos

Segtin su origen

-Residuo domiciliario
-Residuos comercial

-Residuo de limpieza de
espacios publicos

-Residuos de establecimientos
de salud

Residuos
Solidos

-Residuo Industrial

-Residuo de las actividades de
construccion

-Residuo agopecuario

-Residuos de mstalaciones o
actividades pesqueras

Seguin su gestion

-Residuos municipales

-Residuos de nom unicipales

Segun su peligrosidad

-Residuos peligrosos

-Residuos no peligrosos

Fuente: (Durand Ordiales 2019)

1.2.3 Residuos Pesqueros

En afos anteriores, los residuos eran un problema para las industrias,

ya que se consideraban de escaso valor comercial y cualquier método

de eliminacion o manejo generaba altos costos. Sin embargo, en las

Ultimas décadas ha surgido un aprovechamiento eficaz de

subproductos de origen animal, impulsado por factores econémicos,

regulaciones ambientales y avances industriales. Ademas, para las

industrias es prioritario reducir el volumen de residuos y las pérdidas

derivadas de sus procesos de elaboracion de productos de pescado.

aumento en el consumo. Ademas, las industrias que procesan

productos fileteados y enlatados de ciertas especies de interés




comercial generan grandes cantidades de residuos con valor industrial.
Por ello, a nivel mundial se han adoptado diversas técnicas industriales
para conservar y mejorar el producto final. En estas técnicas, los peces
se someten a procesos como el salado y las semiconservas, generando
desechos aprovechables en cada etapa, especialmente para la

alimentacion animal (Luquez Pérez 2018)

Las actividades de procesamiento y manipulacion de productos
derivados del pescado, asi como las tareas de eviscerado y
comercializacion de peces recién capturados, generan una cantidad
considerable de residuos, que pueden representar hasta el 70% del
peso inicial, dependiendo del tipo de procesamiento. tamafio y especie
Esto destaca la necesidad de aplicar tecnologias que permitan
aprovechar esa proteina mientras se minimizan los impactos
ambientales. Segun algunos estudios, la distribucion de los residuos de
la tilapia nilética es la siguiente: aproximadamente el 15% corresponde
a la cabeza, el. 11% a la piel y escamas, el 35% a los huesos, cola y
aletas, y el 10% a las visceras, quedando el 29% restante como filete

utilizable (Luquez Pérez 2018).

1.2.4 Impacto Ambiental de los residuos Pesqueros

La actividad pesquera industrial consume voliumenes significativos de
agua, y los residuos resultantes, con una elevada demanda Bioquimica
de Oxigeno(DBO), se descomponen facilmente, generando olores
desagradables. Por lo general, estas instalaciones se ubican en
proximidad a fuentes de materias primas, como cuerpos de agua de
donde se extraen productos hidrobiol6gicos. Utilizan grandes
cantidades de agua en sus procesos, y al finalizar, descargan sin
tratamiento alguno sus aguas residuales en los mismos masas de agua
de origen.

Es necesario consignar los desechos soélidos hidrobioldgicos en un
vertedero sanitario equipado con barreras impermeables. Esto se

realiza con el fin de prevenir la polucion de las aguas subterraneas a



través de los lixiviados, asi como para evitar la generacion de olores
desagradables y el surgimiento de especies oportunistas.

Tan pronto como se extrae el producto hidrobiolégico, comienza el
proceso de descomposicion. Este incluye la carga bacteriana natural
del producto y la introducida durante las practicas de manejo después
de la captura.

Las bacterias patégenas producen enzimas descarboxilasas que
descomponen las proteinas presentes en productos hidrobiol6gicos.
Estas enzimas, llamadas amino descarboxilasas de origen bacteriano,
convierten las proteinas en aminodcidos y posteriormente en aminas.
Algunas aminas biogénicas relevantes a monitorear en alimentos
destinados al uso animal son agmatina, cadaverina, putrecina y
tiramina. Estas aminas volatiles son responsables de la generacion del
mal olor durante el proceso de descomposicion de los recursos
hidrobioldgicos. (Durand Ordiales 2019)

Algunas de las aminas mas relevantes producidas durante el proceso

de descomposicion de productos hidrobiologicos son las siguientes:

a. Histamina
Si son consumidos en un estado deteriorado, pueden resultar
altamente toxicos y provocar problemas gastrointestinales, cutaneos y

neuroldgicos.

Figura N° 4: Formacion de Histamina

HC e C~CHo-CH-NH2-COOH HC C-CHe-CHe-NHz

HN N HN N
Descarboxilacion
\ / bacteriana \ / Histamina
Histidina
H

H

Fuente: (Durand Ordiales 2019)

b. Putrecina y cadaverina
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Aungue no exhiben una actividad biol6gica significativa por si mismos,

tienen la capacidad de potenciar la accion dafino de la histamina.

Figura N° 5: Formaciéon de Putrecina y Cadaverina a partir de

Lisinay Ornitina

c:-u—cm—cm-cwm @ NHz2-(CHz)s-NHz
I

Lisina Descarboxiacidn Cadaverina
OOCH bacteriana
|
CHa-CHa-CHa-CH-NHy [ > NHa-(CHa)e-NH2
| D boxilacio
NH2 Omitina baecstc:rrlag)a(l con Putrescina

Fuente: (Durand Ordiales 2019)

c. Tiramina

Incrementa la actividad cardiaca, lo que resulta en un aumento de la
presiéon arterial central. Ademas, puede provocar intensos dolores de
cabeza y reducir la circulacién en el tracto intestinal, asi como la ingesta
voluntaria de alimentos, ya que ejerce su influencia a nivel cerebral

como una sefial natural de satisfaccion alimentaria.

Figura N° 6: Formacién de Tiramina a partir de Tirosina

COCH
|
CH-CH-NH2 CHe-CHa-NH2
I |
[ >
| Tirosina Descarboxilacion bacteriana l Tiramina
H H

Fuente: (Durand Ordiales 2019)

1.2.5 Utilizacion de residuos de pescado para alimentacion animal
En afos recientes, los residuos de pescado han ganado importancia en
el campo de la alimentacion animal, ya que constituyen una opcion
viable a nivel nutricional debido a su alto contenido de proteinas,
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minerales y energia, ademas de su eficacia bioldgica. Por ello, Estos
residuos son considerados una de las materias primas principales para
la fabricacion de alimentos balanceados para animales. Otro aspecto
relevante en su uso es la posibilidad de producir alimentos completos y

equilibrados a un costo reducido (Luquez Pérez 2018).

Los subproductos del procesamiento del pescado representan una
valiosa fuente de aceite de pescado que podria ser aprovechada como
una fuente de acidos grasos poliinsaturados (PUFASs, por sus siglas en
inglés). Diversas investigaciones se centran en desarrollar métodos
gue mejoren la concentracion de estos acidos grasos, utilizando la
formacién de complejos de urea para concentrar acidos grasos
poliinsaturados a partir del aceite de pescado obtenido de la piel,

visceras y musculos.

Las técnicas de extraccion de aceite de pescado se pueden dividir en
tres categorias principales: fisicas, quimicas y biologicas. En los
meétodos fisicos se incluyen procesos como la homogeneizacién, el
calentamiento, la aplicacion de presion y el filtrado. Por otro lado, los
procesos biolégicos comprenden extracciones enzimaticas de aceite y
la produccion de ensilado mediante el uso de enzimas, ya sea
provenientes de la autdlisis de residuos de visceras de pescado o de
fuentes externas mediante hidrélisis. En cuanto a los procesos
guimicos, implican el uso de disolventes, los cuales pueden ser toxicos
y llevar a la desnaturalizacion de las proteinas, resultando en la pérdida
de propiedades funcionales. (Direccién de Investigacién, Desarrollo,

Innovacion y Transferencia Tecnologica - DIDITT 2018)

1.2.6 Refinado de aceite de pescado

Un aceite refinado destinado al consumo humano debe cumplir con
ciertas especificaciones, tales como un sabor y olor suaves, una
apariencia limpia con tonalidad clara, y debe conservar su estabilidad
ante la oxidacion, siendo adecuado para fines de fritura. En cuanto al

proceso de refinado, se lleva a cabo mediante dos sistemas: el alcalino
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y el fisico, este ultimo incluye la destilacién por arrastre de vapor y la
neutralizacion destilativa, utilizada para extraer los acidos grasos libres.
(Cedefio Vinces, Riera Muioz 2022)

El procedimiento tradicional de refinado alcalino generalmente
involucra lo siguiente:

1. Desgomado con H20

2. complemento de acido fosforico o citrico

3. Neutralizacion de &cidos grasos libres

4. Blanqueamiento y desodorizarian, o destilacién con vapor a bajas

presiones y altas temperaturas

1.2.7 Propiedades fisicoquimicas del aceite de pescado

Color y olor
El aceite de pescado exhibe un color de gradacién amarillo claro, tiene

una apariencia liquida trasparente y emite un suave aroma a marisco.

Densidad Relativa a 25°C

La densidad es la comparacion entre el cuerpo de una cantidad
especifica de una sustancia a 25°C y la masa equivalente de agua a la
misma temperatura. La determinacién de esta densidad se llevara a
cabo siguiendo las pautas establecidas en la Norma técnica, donde las
unidades deben ser indicadas en g/ml. Este precepto tiene como
finalidad establecer el procedimiento del picnbmetro para calcular la
densidad relativa a 25°C de grasas y aceites de origen vegetal o animal.
(INACAL 20186).

Acidez libre (como acido oleico)

La acidez en grasas o aceites se refiere a la porcién de acidos grasos
libres presentes, expresada tipicamente en gramos de acido oleico,
laurico o erucico por cada 100 gramos de la sustancia. El indice de

acidez representa los miligramos de hidroxido de potasio necesarios
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para neutralizar los acidos grasos libres contenidos en 1 gramo de
grasa o aceite.

Se seguird la norma técnica, la cual tiene como objetivo establecer el
procedimiento para determinar la acidez o el indice de acidez en grasas

y aceites de origen animal o vegetal. (INACAL 2016).

indice de anisidina

Por convencion, el indice de anisidina se determina como cien veces el
incremento de absorbancia, medido a una longitud de onda de 350 nm
en una celda de 10 mm, en una solucién que reacciona con p-anisidina
bajo las condiciones especificadas en la norma NTE INEN-ISO
6885:2013. Este indice, sin dimensiones, se calcula y reporta sobre la
base de 1 gramo de muestra disuelto en 100 ml de una mezcla de

solvente y reactivo.

Para el andlisis, la solucibn se prepara en iso-octano (2,2,4-
trimetilpentano) y se mezcla con una solucion de p-anisidina en acido
acético. El aumento de absorbancia a 350 nm se registra y luego se

utiliza para calcular el indice de anisidina (IEN 2013).

indice de perdxidos

El indice de perdxidos se define como la proporcion de miliequivalentes
de oxigeno por kilogramo de muestra, calculado segun lo establecido
en la Norma técnica. Este indice implica la evaluacion del yodo liberado
por una cantidad especifica de muestra mediante la titulacion con una
solucion de tiosulfato de sodio. (INACAL 2011)

indice de oxidacion toral (Totox).

Es un parametro de evaluacion internacional normalizado que sefala
el nivel de frescura o deterioro en un aceite de pescado. A medida que
el valor de Totox aumenta, se indica un mayor grado de rancidez en el
aceite. Para calcular el indice de oxidacion total (Totox), se emplea la

formula (1) que se presenta a continuacion:
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Indice de oxidacion total (Totox) = 2 x indice de per6xido + indice de

anisidina (1)

Perfil de 4cidos grasos por cromatografia de gases

La cromatografia es una técnica de separacion ampliamente utilizada
debido a su versatilidad y facilidad de manejo, extendiendo su
aplicacion en diversos campos de la investigacion cientifica e industrial.
Se ha convertido en una herramienta esencial para evaluar la calidad
de la materia prima y los productos antes de su lanzamiento al
mercado.

La cromatografia de gases permite la separacion, identificacién y
cuantificacion de componentes en mezclas complejas con similitudes
notables entre ellos, lo cual seria impracticable con otros métodos.
Ademas, posibilita la deteccidon de sustancias en concentraciones tan
bajas como 10-12 mg/L, asi como el andlisis de componentes
altamente concentrados, alcanzando hasta un 90%.

Dada la complejidad estructural de los acidos grasos y las limitaciones
de los métodos de tradicionales, la cromatografia de gases es
fundamental para determinar su perfil. En este método, la muestra se
volatiliza e inyecta en la entrada de una columna cromatogréfica, que
es un tubo recubierto de un polimero liquido El analisis mediante

cromatografia de gases se realiza de la siguiente manera:

La muestra se prepara para obtener un extracto concentrado con los
analitos deseados, convirtiendo los triglicéridos en acidos grasos y
luego en ésteres de metanol en lugar de glicerol.

Se inyecta la muestra en forma liquida en la columna mediante una
microjeringa, atravesando una membrana.

La muestra pasa a una camara de vaporizacion instantanea ubicada en
la entrada de la columna.

Un flujo continuo de gas de arrastre (helio) transporta la muestra en
estado de vapor a lo largo de la columna, desplazandola desde el

inyector hasta el detector. La columna se mantiene a una temperatura
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1.3.

constante en un horno para asegurar un flujo uniforme y constante de

los analitos.

Cada soluto en la mezcla se mueve a una velocidad especifica,

determinada por sus propiedades fisicas y quimicas, como el peso

molecular, punto de ebullicion y polaridad.

Definicién de términos bésicos.

a) Aceite.

b)

d)

Mezcla de ésteres triglicéridos de acidos grasos, pueden ser de

origen animal y vegetal.

Caracterizacion fisicoquimica
Hace referencia al conjunto de técnicas y procedimientos
empleados para examinar y detallar las propiedades fisicas y

quimicas de una sustancia o material.

Desechos de Pescado

Son aquellos pescados que, al momento de ser comercializados,
son separados de esta actividad, debido a su descomposicién
bioldgica debido a la exposicion que sufre, por una manipulacion

indebida en el momento del transporte.

Método de extraccion

Técnica utilizada para separar 0 recuperar una sustancia
especifica de una mezcla. Este proceso es comunmente
empleado en quimica, bioquimica, farmacologia y otras

disciplinas cientificas.
Omega 3.

Tipo de &cido graso poliinsaturado, considerados esenciales

porque el cuerpo no puede producirlos.
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f)

9)

h)

)

Operacion unitaria

Es una etapa o paso individual y especifico en un proceso de
ingenieria quimica o en la produccion industrial que involucra la
transformacion fisica o quimica de materiales. Estas operaciones
unitarias son acciones fundamentales que forman parte de un
proceso mas amplio y estan disefiadas para realizar una tarea
especifica en el manejo de materias primas, productos quimicos,

energia, o para la separacion y transformacion de sustancias.

Prensado

Al acto o proceso de aplicar presién para compactar o comprimir
algo, generalmente un material flexible o deformable. Puede tener
aplicaciones en diversos campos, desde la fabricacion de

productos hasta procesos industriales y artesanales.

Puerto

Una instalacién costera que proporciona instalaciones y servicios
para el atraque, carga y descarga de barcos y otras
embarcaciones. Es un lugar donde se lleva a cabo el intercambio

de mercancias y pasajeros entre barcos y tierra.

Refinado de aceite

Es un proceso industrial destinado a purificar y mejorar la calidad
de los aceites vegetales o animales. Este proceso se aplica
comunmente a los aceites comestibles que se utilizan en la cocina
y en la fabricacién de alimentos. El refinado tiene como objetivo
eliminar impurezas, sabores desagradables, compuestos no

deseados y mejorar la estabilidad del aceite.

Subproducto.

productos derivados de animales u otros elementos obtenidos a
partir de animales, los cuales no estan destinados para el
consumo humano. Esto abarca embriones, ovocitos Yy

espermatozoides.
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CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS.

2.1. Formulacion de la hipotesis

2.2.1. HIPOTESIS GENERAL.
El tratamiento de desechos de pescado, basandose en las
operaciones unitarias con los que se trabajara, influye
significativamente en el rendimiento para la obtencion de aceite

de pescado.

2.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.
1. Las operaciones unitarias seleccionadas tendran algun efecto
significativo en las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite

refinado a partir de desechos de pescado.

2.2. Variables y su operacionalizacién

3.2.1. Variables.

a) Variable dependiente

Caracterizacion y analisis.

Definicién conceptual

La caracterizacion y andlisis del aceite de pescado se refieren
al conjunto de técnicas y procedimientos utilizados para evaluar
y describir las propiedades fisicas, quimicas de este tipo de

aceite.

Definicién operacional

La variable “Caracterizacion y analisis” sera evaluada a través
de los siguientes aspectos:

1) Humedad;

18



2) Densidad;

3) indice de acidez;

4) Grado de acidez;

5) indice de Peroxido;

6) indice de saponificacion;

7) Peso molecular

b) Variable independiente

Método de extraccion del aceite de pescado.

Definicién conceptual

Es el procedimiento mas comunmente empleado a nivel
industrial para la produccion, y se ejecuta principalmente en
cuatro fases: coccién del pescado, prensado, decantacion y

centrifugacion.

Definicién operacional
La variable “método de extraccién del aceite de pescado” sera
evaluada a través del siguiente aspecto:

1) rendimiento del método;

3.2.1. Indicadores.
e Variable dependiente
v" Humedad.
Densidad.
indice de acidez.
Grado de acidez
indice de Perdxido.

indice de saponificacion.

AN N N N SN

Peso molecular.

¢ Variable independiente

v Rendimiento del método
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3.2.1. Operacionalizacion de variable.

Tabla N° 1. Variables y su operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES | INDICES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
1. Dependiente
La La variable | Humedad %
caracterizacion | “Caracterizacion .
y andlisis del | y analisis” sera Densidad g/mL NTP
aceite de | evaluada a [ indice de mg 209.004:19
pescado se | través de los | gcidez KOH/g 68
refieren al | siguientes grasa ASTM D
conjunto de | aspectos: Grado de % de 1298
técnicas y | 1) Humedad; acidez acido NTP
Caracterizacion prgced|mlentos 2) De’ns[dad, ' oleico 209.005:
Jlisi utilizados para 3)_ Indice  de [fndice de mEq 1968
y andlisis .
evaluar y | acidez; Peréxido 02/Kg NTP
describir las | 4) Grado de aceite 209.006:19
propiedades acidez; indice de m 68
fisicas, 5) Indice de saponificacion KgH/g NTP
guimicas de | Peroxido; aceite 209.058:
este tipo de|6) Indice de pocomolecular 1980
aceite. saponificacion;
7) Peso g/mol
molecular
2. Independiente
Es el | La variable | Rendimiento % de
procedimiento | “método de | del método aceite
mas extraccion  del extraido
comunmente aceite de
empleado a | pescado” sera
nivel industrial | evaluada a
Método de para la | través del Método de
extraccion del | produccion, y | siguiente prensado
aceite de se gjecuta | aspecto: humedo
pescado principalmente | 1) rendimiento
en cuatro | del método;
fases: coccion
del pescado,
prensado,

decantacion vy
centrifugacion.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de la investigacién
3.1.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion esta enmarcada en un enfoque cuantitativo y

se clasifica como de nivel correlacional.

3.1.2. Disefio de investigacion

Dada la naturaleza de la investigacién, el disefio adoptado para
este estudio es experimental a nivel de laboratorio, ya que se
sometieron a experimentos los elementos que forman parte de
la investigacion. La recopilacion de datos se llevo a cabo en un
solo momento y durante un periodo Unico. La estructura de este

disefio se presenta a continuacion:

e Recepcidon de materia prima (residuos de pescado).
e Almacenamiento de la meteria prima.

e Lavado de la materia prima.

e Coccion.

e Filtrado.

e Prensado.

e Centrifugado.

¢ Refinado del aceite.

e Blanqueamiento del aceite.

e Andlisis Fisicoquimico.

a) Recepcion de la materia prima (residuos de pescado)

La materia prima que se utilizd en la experimentacion fue
residuos de pescado los cuales fueron recolectados en el Puerto

Eduardo ubicado en el norte de la ciudad de Iquitos. Se procedio
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a la recoleccion de 5 kg de residuos. Posterior a eso, se procedio
a almacenar los residuos de pescado en una hielera a -10°C para

evitar la putrefaccion.

b) Almacenamiento de la materia prima

Las bacterias presentes en el pescado fallecido se reproducen
de manera acelerada a temperaturas elevadas, pero su actividad
microbiana se detiene por completo a bajas temperaturas. Para
preservar la materia prima, es esencial utilizar una cantidad
significativa de hielo, ya que esto inactiva por completo las
bacterias, permitiendo que el pescado conserve sus

caracteristicas y propiedades durante extensos periodos.

Por lo tanto, se optd por mantener la materia prima congelada

en una funda.

c) Coccion

La degradacién del pescado es principalmente ocasionada por
la actividad microbiologica y enzimatica. Para interrumpir este
proceso, es esencial exponer el pescado a temperaturas
superiores a 90-100°C durante un periodo de 10 a 15 minutos,
cumpliendo con los estandares para una coccion oOptima. El
proceso de coccion tiene tres objetivos fundamentales:
esterilizacion, coagulacion de proteinas y liberacion de lipidos.
La coagulacion de las proteinas permite que el pescado resista
la presion necesaria durante el prensado para separar el agua y
el aceite. Los elementos o dispositivos empleados en este

procedimiento son el termoémetro y la plancha de calentamiento.
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d) Filtrado

Se utiliza la filtracion para separar los componentes sélidos de
los liquidos generados durante la coccion, empleando un colador
de acero inoxidable. Este proceso consiste en verter la mezcla
sélido-liquido sobre un filtro que permite el paso del liquido
mientras retiene las particulas sdlidas. Una vez filtrados los
residuos de pescado cocidos, se obtienen dos fases: una fase
sélida, que luego se somete a prensado para extraer la mayor
cantidad de ligquido posible, y una fase liquida compuesta por
una mezcla de aceite, agua y una pequefia proporcion de
solidos.

e) Prensado

El objetivo del prensado es maximizar la separacion de los
liquidos presentes en la fase soélida (masa). Una extraccion
eficaz aumenta la produccion de aceite y reduce la humedad en
la masa. Durante esta etapa del proceso, se separa el residuo
sélido del liquido para su tratamiento posterior. Este ultimo
comprende una combinacion de aceite, solidos insolubles,

sélidos solubles y una significativa cantidad de agua.

f) Centrifugado

La centrifugacion es un proceso sencillo, controlable y sanitario
gue destaca por su capacidad para procesar materiales blandos
y poco viscosos gque resultan dificiles de prensar. El equipo
utilizado en este proceso es una centrifuga, que funciona a 3600
rpm durante un periodo de 20 minutos. El liquido obtenido se
separa en tres capas: el aceite en la superficie, seguido de agua
con sustancias disueltas en el centro, y los solidos en el fondo.
Luego, el aceite se recoge usando una pipeta de 10 ml y se

transfiere a un matraz Erlenmeyer.
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g) Refinado del aceite

Para que un aceite sea clasificado como doble, la FAO indica
que el proceso de refinacion debe incluir cinco etapas:
desgomado, incorporacion de &cido fosférico o citrico,

neutralizacion, blanqueo y desodorizacion.

h) Blanqueamiento del aceite

El aceite puede presentar impurezas que le otorgan un color y
olor no deseados, por lo que se somete a un proceso de
decoloracion para obtener un aceite claro y limpio mediante la
eliminacion de estas impurezas. Este proceso se realiza en un
decantador donde se coloca el aceite; a través de una vélvula,
el aceite se dirige a un filtro con un material absorbente, en este
caso, carbon activado. El carbén activado absorbera y retendra

las impurezas, purificando asi el aceite.
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Figura N° 7: Diagrama de proceso de obtencidn de aceite de residuo
pescado
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Fuente: Elaboracion propia

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblaciéon

La poblacion del presente estudio de investigacion comprende a
todos los residuos de pescado procedentes del embarcadero del

Puerto Eduardo.
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3.2.2. Muestra
Las muestras consistiran en 5000 gramos de desechos de
pescado, que se dividirAn mas adelante en submuestras para
llevar a cabo analisis especificos y someterlas al proceso de

extraccion de aceite.

3.3. Técnicas e instrumentos.

3.3.1. Técnicas de recoleccidon de datos

Las metodologias utilizadas para recopilar datos en el presente

estudio incluiran las siguientes técnicas:

a) Etapa de campo
Las muestras se llevaron al laboratorio en bolsas de plastico

gue se recogieron del Puerto Eduardo.

b) Etapa de laboratorio

e Rendimiento de la extraccion de aceite.

e Caracterizacion del aceite.

c) Etapa de gabinete

¢ Analisis documental

¢ Caodificacion y tabulacién

e Ordenamiento y control

e Analisis estadistico de relacion, promedio, porcentajes e
indices

¢ Relacioén de variables

e Tablas y graficos
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3.4.

3.3.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos utilizados para recopilar datos que respaldaran

la investigacion propuesta son los siguientes:

e Balanza analitica

e Estufa

e TermoOmetro

e Cocina eléctrica

e Materiales de vidrio

e Soporte universal

e Balanza analitica

e Plancha de calentamiento
e Prensa

e Centrifuga

e Decantador con soporte

e Trituradora

Procedimiento de recoleccidn de datos

a) Para la obtencién de aceite de pescado

1. Triturar los residuos de pescado en una trituradora hasta obtener una
mezcla homogénea.

2. Pesar un recipiente de recipiente de 1000 ml en la balanza analitica,
ajustar el valor para anadir la masa de los residuos triturados y luego
proceder a pesarlos.

3. Calentar gradualmente el recipiente con la mezcla triturada sobre
una plancha de calentamiento hasta alcanzar los 100 °C, manteniendo
esta temperatura durante 20 minutos.

4. Filtrar de inmediato utilizando un colador de acero inoxidable para

evitar la pérdida de temperatura del liquido.
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5. Comprima el material sélido obtenido para extraer la mayor cantidad
de liquido posible y transfiéralo a un recipiente de depdsito.

6. Coloque el liquido extraido sobre la plancha de calentamiento y
manténgalo a 90 °C.

7. Verter el liquido en tubos de centrifuga y centrifugar a 3600 rpm
durante 20 minutos.

8. Con una pipeta de 10 ml, extraiga el aceite de los tubos de la
centrifuga y transfiéralo a un recipiente de precipitacion.

9. Coloque el decantador en su soporte y verter el aceite; Para refinarlo,
cologue un embudo con papel filtro y carbon activado en un matraz
Erlenmeyer debajo del decantador.

10. Al finalizar el semirrefinado, almacene el aceite en un frasco de

vidrio &mbar de 1000 ml a una temperatura entre 10y 18 °C.

b) Caracterizacion fisicoquimica del aceite de pescado extraido de
residuos de pescado.

Los andlisis fisicoquimicos que se describirAn a continuacion,

necesarios para la caracterizacion fisicoquimica del aceite de pescado,

se realizaran conforme a lo establecido en la Norma Técnica Peruana.

Determinacién de la densidad relativa a 25°C

La medicion de la densidad se llevara a cabo siguiendo las pautas
establecidas en la Norma Técnica Peruana 35, con unidades

expresadas en gramos por mililitro (g/ml).

Equipos para determinar la densidad relativa 25°C

a) Picnébmetro Gay-Lussac de 50 cm3. Para productos lipidicos a 25 °C,
se puede emplear un picnémetro con termémetro incorporado.

b) Bafio de agua con control de temperatura ajustado a 25°C + 0,2°C.
c) Estufa con regulador de temperatura.

d) Termémetro con intervalos de 0,1° 0 0,2°C.

e) Balanza analitica con sensibilidad de 0,1 mg.
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Procedimiento para determinar la densidad relativa 25°C

a) Calibracion del picnémetro.

b) Se requiere limpiar minuciosamente el picnémetro y llenarlo por
completo con agua destilada recién hervida. Posteriormente, se enfria
el agua hasta alcanzar una temperatura de 20°C, se cierra el
picnémetro cuidadosamente evitando la formacion de burbujas de aire
y se sumerge en un bafio de agua a 25°C * 0,2°C durante 30 minutos.
c) Con precaucion, se elimina cualquier exceso de agua que pueda
haberse acumulado en el capilar. Luego, se retira el picnometro del
bafio, se seca meticulosamente con papel absorbente y se enfria a
temperatura ambiente durante 30 minutos. Se procede a pesarlo con
una precision de aproximadamente 0,1 mgy se registra este valor como
ml.

d) Se vacia el contenido del picnbmetro y se enjuaga repetidamente
con alcohol etilico y luego con éter etilico. Después de asegurarse de
gue esté completamente seco, junto con todas sus partes, se pesa con
una precisién de aproximadamente 0,1 mg, y se registra como el

resultado de m.

Determinacion para aceites 25°C

a) Se llena el picnémetro por completo con la muestra preparada y se
ajusta su temperatura a 23°C. Luego, se cierra cuidadosamente,
evitando la formacion de burbujas de aire, y se sumerge en un bafo de
agua a una temperatura de 25°C + 0,2°C, manteniéndolo asi durante
30 minutos.

b) Es necesario agitar con cuidado cualquier porcion de la muestra que
se haya desplazado al capilar. Se retira el picnometro del bafio y se
seca en papel absorbente. Posteriormente, se enfria a temperatura
ambiente durante 30 minutos y se pesa con una precision de
aproximadamente 0,1 mg, registrandolo como m2. La ecuacion 1 se

utilizara para calcular la densidad relativa a 25°C.

d25 = ME—™ 1
T ml—m D
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Siendo:

d25 = Densidad relativa a 25 °C.

m = Masa del picnédmetro vacio, en g.

ml =Masa del picndmetro con agua destilada, en g.

m2 =Masa del picnOmetro con muestra, en g.

Determinacién de Acidez libre
La medicion del indice de acidez se llevara a cabo siguiendo las
directrices establecidas en la Norma Técnica Peruana, con las

unidades expresadas en porcentaje (%).

Materiales para determinar la acidez libre
a) Frascos Erlenmeyer de 250 cm3 y 500 cm3.
b) Buretas con divisiones de 0,1 cms.

c) Balanza analitica con precisién de 0,1 mg.

Reactivos para la determinacion de acidez libre

a) Se realiza la combinacién de alcohol éter mediante la mezcla de un
volumen igual de éter dietilico y alcohol etilico al 95% (V/V).

b) Solucion de hidréxido de sodio o de potasio de 0,1 N, la cual debe
ser calibrada.

c¢) Solucién de hidréxido de sodio o de potasio de 0,5 N, la cual debe
ser calibrada.

d) Solucién indicadora de fenolftaleina, preparada disolviendo 1 g de
dicho compuesto en 100 cm? de alcohol etilico al 95% (V/V).

e) Solucién indicadora de azul alcalino 6B, obtenida disolviendo 2 g de

la muestra en 100 cm3 de alcohol etilico al 95% (V/V).

Procedimiento para determinar la acidez libre

a) La determinacion debe realizarse dos veces en la misma muestra
preparada.

b) Trasladar 300 cm3 de la mezcla (1:1) de alcohol-éter a un matraz

Erlenmeyer, agregar 1 cm? de solucién indicadora de fenolftaleina vy,
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mediante agitacién constante, afiadir 0,1 N de hidréxido de sodio o de
potasio hasta que la preparaciéon adquiera un color rosado que se
mantenga durante 30 segundos. Esta cantidad de muestra permite una
neutralizacion suficiente para llevar a cabo dos pruebas de
determinacion.

c) Pesar entre 5 g y 10 g de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250
cm?3 con una precisién de aproximadamente 0,01 g si el producto es
crudo, o entre 50 g y 60 g si el producto es refinado.

d) Anadir la mezcla (1:1) de alcohol-éter, previamente neutralizada
segun las indicaciones mencionadas en la transferencia de 300 cms3, a
un matraz Erlenmeyer. Luego, agregar la solucion indicadora de
fenolftaleina y, mediante agitacion constante, incorporar 0,1 N de
hidroxido de sodio o de potasio hasta que la preparacidon muestre un
color rosado persistente durante 30 segundos. Es importante notar que,
en caso de que el volumen de la solucién 0,1 N utilizado en la titulacion
sea menor a 20 cm3, se debe emplear una solucion de 0,5 N de

hidroxido de potasio o de sodio.

Célculo para determinar la acidez libre

La acidez se calcula mediante la ecuacion 2.

(2)

Siendo:

A = acidez del producto, en porcentajes de masa.

M = masa molecular del &cido usado para expresar el resultado.

V =volumen de la soluciéon de hidréxido de sodio o de potasio empleado
en la titulacion, en cm3.

N = normalidad de la solucién de hidroxido de sodio o de potasio.

m = masa de la muestra analizada, en g.

Las masas moleculares para expresar los resultados son las siguientes:
Acido laurico 200
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Acido palmitico 256
Acido oleico 282

Acido ertcico 338

Segun la naturaleza de la grasa o aceite bajo andlisis, la acidez debe
ser indicada como un porcentaje de:

Acido laurico, en grasas como las de coco, palma real, palmiste y
similares.

Acido palmitico, en la grasa de palma africana.

Acido ertcico, en los aceites de colza y algunas cruciferas.

Acido oleico, en los demas casos.

Determinar el indice de Acidez, expresado en miligramos de hidroxido
de potasio por gramo de aceite (mg KOH/g aceite), utilizando el
porcentaje de acidos grasos libres mediante la aplicacién de la

ecuacion 3.

indice de Acidez = % Acidos Grasos libres x 1,99 (3)

indice de peroxidos

La determinacion del indice de peréxidos se llevara a cabo siguiendo
las pautas establecidas en la Norma Técnica Peruana, con las
unidades expresadas en miliequivalentes de oxigeno por kilogramo
(meq O2/kg).

Equipos para determinar el indice de peréxidos

a) Pipeta de Mohr con capacidad de 1 cms.

b) Matraz Erlenmeyer de 250 cm? con tapon esmerilado.
c) Balanza analitica precisa hasta 0,1 mg.

Reactivos

a) Mezclar tres partes de acido acético glacial con dos partes de

cloroformo para obtener la solucion de acido acético y cloroformo.
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b) Utilizar una solucidon saturada de yoduro de potasio, preparada
recientemente.
c) Emplear una solucion de tiosulfato de sodio 0,1 N, debidamente
estandarizada.
d) Preparar una solucion de almidon disolviendo 1 gramo de almidon
soluble en agua destilada fria (formando una pasta), luego agregar 100

cm? de agua hirviente, agitar rapidamente y enfriar.

Procedimiento para determinar el indice de peroxidos

a) Realizar la determinacién en duplicado utilizando la misma muestra
preparada.

b) Pesar aproximadamente 5 gramos de muestra con una precision de
0,1 mg.

c) Trasladar la muestra al matraz Erlenmeyer de 250 cm? con tapa
esmerilada y agregar 30 cm® de la solucion de acido acético y
cloroformo.

d) Agitar el matraz Erlenmeyer hasta lograr la completa disolucion del
contenido, luego afadir 0,5 cm3 de la solucién saturada de yoduro de
potasio, preferiblemente utilizando la pipeta de Mohr.

e) Agitar el matraz Erlenmeyer con su contenido durante un minuto y
afiadir 30 cm?3 de agua destilada.

f) Titular gradualmente con agitacion constante utilizando la solucién
0,1 N de tiosulfato de sodio hasta que el color amarillo casi
desaparezca.

g) Agregar 0,5 cm? de la solucion indicadora de almidon y continuar la
titulacion cerca del punto final, agitando constantemente para liberar
todo el yodo de las capas de cloroformo. Afiadir la solucion de tiosulfato
de sodio gota a gota hasta que el color azul desaparezca
completamente.

h) En caso de obtener un valor menor de 0,5 cm?3 en la titulacion, repetir

el ensayo utilizando solucién 0,01 N de tiosulfato de sodio.

Célculos para determinar el indice de peroxidos

El célculo del indice de perdxido se realiza utilizando la ecuacion 5.
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3.5.

| = 'N100 5
=—- (5)

Siendo:

| = indice de perdxido en meq. de 02 por kilogramos del producto.

v = volumen de la solucion de tiosulfato de sodio empleado en la
titulacion de la muestra, en cm?.

N = Normalidad de la solucion del tiosulfato de sodio.

m = masa de la muestra analizada en g.

indice de oxidacion total (Totox).
indice de oxidacién total (Totox) = 2 x indice de per6xido + indice de

anisidina (6)

Determinacion del rendimiento del aceite de residuos de pescado.
Para obtener la variable del rendimiento de aceite de pescado, se
llevaron a cabo las mediciones correspondientes, que incluyeron las
conversiones de volumen a peso, y se determinaron los valores para
cada uno de los experimentos realizados. El calculo del rendimiento se

realizard utilizando la ecuacion 7.

peso del aceite de pescado

% de aceite de pescado = x100% (7)

peso toal de residuo de pescado

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el analisis de datos, se aplicaran técnicas estadisticas descriptivas
gue abarcaran de tendencia central como la media, mediana y moda.
Ademas, se utilizar4 estadistica inferencial a través de un analisis de
comparacion empleando el coeficiente de Pearson para evaluar la
significancia de los resultados y explorar la relacion entre las variables
independientes y dependientes. Este andlisis se realizard utilizando el
software SPSS.
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3.6. Aspectos éticos

La investigacion actual se adherira a las consideraciones éticas
pertinentes, garantizando el respeto al derecho a la privacidad de los
participantes, la preservacion del anonimato, la confidencialidad del
caso y la obtencion del consentimiento para recopilar la informacion

necesaria durante el desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se dan a conocer en el presente capitulo a
través de un analisis detallado del aceite de pescado a partir de los residuos

del Puerto Eduardo. A continuacion, el detalle:
4.1. RENDIMIENTO DE OBTENCION DE ACEITE.

En la Tabla N° 02, se puede observar el rendimiento de aceite de
residuos de Mota (Calophysus macropterus L.), las mismas que
ascienden a 225 mL equivalente a 208.64 g a a partir de un total de
residuo de 1363.80 g dando un 15.30 %.

Tabla N° 02
Rendimiento de aceite residuos de Mota (Calophysus macropterus L.)

Volumen de Peso de aceite Rendimiento
Peso de residuo (g) aceite (mL) ()] (%)

1363.80 225.00 208.64 15.30

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 03, se puede observar el rendimiento de aceite de
residuos de Llambina (Potamorhina altamazonica), las mismas que
ascienden a 350 mL equivalente a 314.37 g a a partir de un total de
residuo de 1661.50 g dando un 18.92 %.

Tabla N° 03
Rendimiento de aceite residuos de Llambina (Potamorhina
altamazonica)

Volumen de Peso de aceite Rendimiento
Peso de residuo (g) aceite (mL) (9) (%)
1661.50 350.00 314.37 18.92

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N° 04 y grafica N° 01, promedio rendimiento de aceite
residuos se observa el promedio de ambos residuos Mota (Calophysus

macropterus L.) y Llambina (Potamorhina altamazonica) es 17.11%.

De todas ellas, destaca claramente la “Llambina (Potamorhina
altamazonica)”, 10.58% superior con respecto a la media y 23.66 %

superior con respecto a la Mota (Calophysus macropterus L.).

Tabla N° 04
Promedio rendimiento de aceite residuos
RESIDUO Rendimiento (%)
MOTA (CALOPHYSUS MACROPTERUS L.) 15.30
LLAMBINA (POTAMORHINA ALTAMAZONICA) 18.92
Media (promedio) 17.11

4.2.

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 01
Promedio Rendimiento de aceite de residuos (%)

20

MOTA

LLAMBINA

Media

Fuente: Tabla N° 04

CARACTERIZACION DEL ACEITE.

Los andlisis realizados al aceite de pescado obtenido a partir de los
residuos provienen del Puerto Eduardo, tales como humedad, densidad,
indice de acidez, grado de acidez, indice de peréxido, indice de
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saponificacion y masa molecular, son de acuerdo a la norma técnica

peruana.

Bajo este concepto, en el Tabla N° 05, se puede observar las
Caracteristicas fisico-quimico del aceite obtenido del residuo de Mota
(Calophysus macropterus L.), humedad 0.031%, densidad 0.9273 g/mL,
indice de acidez 9.15 (mg KOH/ g grasa) , grado de acidez 18.22 % de
acido oleico, indice de perédxido 62.77 (mEq O2/ kg aceite), indice de
saponificacion 421.35 (mg KOH/ g de aceite) y peso molecular 407.56

g/mol.

Tabla N° 05
Resultados de la caracterizacién fisico-quimica del aceite de
residuo Mota (Calophysus macropterus L.)

N° parametro Cantidad Método
1 Humedad (%) 0.031 NTP 209.004:1968
2 Densidad (g/mL) a 15.6 °C 0.9273 ASTM D 1298
indice de acidez (mg KOH/ g ,
3 grasa) 9.15 NTP 209.005:1968
. . .
4 g;?gg)de acidez (% de acido 18.22 NTP 209.005:1968
g Indice de peroxido (mEq O/ kg 61.77 NTP 209.006:1968
aceite)
indice de saponificacion (mg .
6 KOH/ g de aceite) 421.35 NTP 209.058:1980
7 Peso molecular (g/mol) 407.56

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo observado en el Tabla N° 06, se puede observar las
Caracteristicas fisico-quimico del aceite obtenido del residuo de
Llambina (Potamorhina altamazonica), humedad 0.031%, densidad
0.9273 g/mL, indice de acidez 9.15 (mg KOH/ g grasa) , grado de acidez
18.22 % de acido oleico, indice de peroxido 62.77 (mEq O2/ kg aceite),
indice de saponificacion 421.35 (mg KOH/ g de aceite) y peso molecular
407.56 g/mol.
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Tabla N° 06

Resultados de la caracterizacién fisico-quimica del aceite de

residuo Llambina (Potamorhina altamazonica)

N° parametro Cantidad Método

1 Humedad (%) 0.038 NTP 209.004:1968
2 Pehsidad (g(mL) a 15.6 °C 0.8982 ASTM D 1298
3 ;”rgfae)de acidez (mg KOH/ g 3.8 NTP 209.005:1968
4 g;?gg)de acidez (% de acido 1.91 NTP 209.005:1968
5 g‘c‘ﬂﬁg)de peroxido (mEq O/ kg 152.64 NTP 209.006:1968
6 ',2313?9"3 esz‘(’:‘e’ir;gi)cadé” (mg 402.01 NTP 209.058:1980
7 Peso molecular (g/mol) 421.88

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 07 y grafico N° 02, promedio de la humedad de aceite
residuos se observa el promedio de ambos residuos Mota (Calophysus

macropterus L.) y Llambina (Potamorhina altamazonica) es 0.0345 %.

De todas ellas, destaca claramente la “Llambina (Potamorhina
altamazonica)”, 10.14% superior con respecto a la media y 22.58 %

superior con respecto a la Mota (Calophysus macropterus L.).

Tabla N° 07

Promedio de la caracterizacion fisico-quimica del aceite de residuo

Mota

(Calophysus Llambina
N° phy (Potamorhina Promedio
macropterus altamazonica)
Parametro L)
1 Humedad (%) 0.031 0.038 0.0345
2 Densidad (g/mL) a 15.6 °C 0.9273 0.8982 0.9128
3 Indice de acidez (mg KOH/ g 915 38 6.48
grasa)
4 Grado de acidez (% de acido 18.92 101 10.07
oleico)
5 Indlpe de perdxido (mEqg O2/ kg 61.77 152 64 107.21
aceite)
indice de saponificacion (mg 411.68
6 KOHI/ g de aceite) 421.35 402.01
7 Peso molecular (g/mol) 407.56 421.88 414.72

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 02
Humedad (%)
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Fuente: Tabla N° 07

En la Tabla N° 07 y grafico N° 03, promedio de la densidad de aceite
residuos se observa el promedio de ambos residuos Mota (Calophysus

macropterus L.) y Llambina (Potamorhina altamazonica) es 0.9128 g/mL.

De todas ellas, destaca claramente la “Mota (Calophysus macropterus
L.)”, 1.16% superior con respecto a la media y 3.24 % superior con

respecto a la Llambina (Potamorhina altamazonica).

Grafico N° 03
Densidad (g/mL) a 15.6 °C
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Fuente: Tabla N° 07
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En la Tabla N° 07 y grafico N° 04, promedio del indice de acidez de aceite
residuos se observa el promedio de ambos residuos Mota (Calophysus
macropterus L.) y Llambina (Potamorhina altamazonica) es 6.48 mg
KOH/ g grasa.

De todas ellas, destaca claramente la “Mota (Calophysus macropterus
L.)”, 41.20% superior con respecto a la media y 140.79 % superior con
respecto a la Llambina (Potamorhina altamazonica).

Grafico N° 04
indice de acidez (mg KOH/ g grasa)

10

Mota Llambina Promedio

Fuente: Tabla N° 07

Enla Tabla N° 07 y grafico N° 05, promedio del grado de acidez de aceite
residuos se observa el promedio de ambos residuos Mota (Calophysus
macropterus L.) y Llambina (Potamorhina altamazonica) es 10.07 mg %

de acido oleico.

De todas ellas, destaca claramente la “Mota (Calophysus macropterus
L.)”, 80.93% superior con respecto a la media y 853.93 % superior con

respecto a la Llambina (Potamorhina altamazonica).
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Grafico N° 05
Grado de acidez (% de acido oleico)

20
15

10

Mota Llambina Promedio

Fuente: Tabla N° 07

En la Tabla N° 07 y grafico N° 06, promedio del indice de peroxido de
aceite residuos se observa el promedio de ambos residuos Mota
(Calophysus macropterus L.) y Llambina (Potamorhina altamazonica) es
107.21 mEq O2/ kg de aceite.

De todas ellas, destaca claramente la “Llambina (Potamorhina
altamazonica)”, 42.37% superior con respecto a la media y 147.11 %

superior con respecto a la Mota (Calophysus macropterus L.).

Grafico N° 06
Indice de perdxido (mEq 02/ kg aceite)
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Fuente: Tabla N° 07
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En la Tabla N° 07 y grafico N° 07, promedio del indice de saponificacion
de aceite residuos se observa el promedio de ambos residuos Mota
(Calophysus macropterus L.) y Llambina (Potamorhina altamazonica) es
411.68 mg KOH/ g de aceite.

De todas ellas, destaca claramente la “Mota (Calophysus macropterus
L.)”, 2.35% superior con respecto a la media y 4.81 % superior con

respecto a la Llambina (Potamorhina altamazonica).

Grafico N° 07
indice de saponificacion (mg KOH/ g de aceite)

425
420
415
410
405
400
395

390

Mota Llambina Promedio

Fuente: Tabla N° 07

En la Tabla N° 07 y grafico N° 08, promedio del peso molecular de aceite
residuos se observa el promedio de ambos residuos Mota (Calophysus
macropterus L.) y Llambina (Potamorhina altamazonica) es 414.72

g/mol.

De todas ellas, destaca claramente la “Llambina (Potamorhina
altamazonica)”, 1.72% superior con respecto a la media y 3.51 %

superior con respecto a la Mota (Calophysus macropterus L.).
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Grafico N° 08
Peso molecular (g/mol)
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Fuente: Tabla N° 07
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Tras la descripcion de los resultados se ha determinado que lo proceso
elegido tiene un impacto positivo en el rendimiento del aceite de pescado
puesto que los resultados de la cantidad de aceite, humedad, densidad, indice
de acidez, grado de acidez, indice de peroéxido, indice de saponificacion y
peso molecular tienen un correlacion directa, por lo tanto a mejores
tratamiento con respecto al residuo los resultados de rendimiento sera mayor,
en cuanto a ello (Bonilla-Méndez, Hoyos-Concha 2018) en su investigacion
con extraccion de prensado obtiene un rendimiento de 18.70, similar al
17.11%, en cuanto a (Llerena Daza, Aranda Pariasca 2017) en su
investigacion considera que —ante las condiciones Optimas de hidrolisis
enzimatica, se observa que la extraccion de aceite es mayor, evidenciando un
logro de 64.30 % .

Para efectos de la presente investigacion, el analisis de las propiedades
fisicoquimicas, como son la humedad, densidad, indice de acidez, grado de
acidez, indice de peroxido, indice de saponificacion y peso molecular del
residuo de pescado son adecuados, utilizando las norma técnica peruana
correspondiente, dando valores a lo esperado, en cuanto a ello (Haz Correa
2019) en su investigacion considera que —el tipo de extraccion de aceite,
influye en la calidad del aceite; haciendo énfasis en la identificacién de los
factores que determina la calidad del mismo, esto afecta positivamente a las

caracteristicas fisicoquimicas del aceite.

En este contexto, no hay mejor enfoque para abordar la discusion que

mediante la validacién de las hipétesis.

5.1. VALIDACION DE HIPOTESIS.

5.1.1. HIPOTESIS GENERAL.

“El tratamiento de desechos de pescado, basandose en las

operaciones unitarias con los que se trabajara, influye
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significativamente en el rendimiento para la obtencion de aceite

de pescado”.

En el Tabla N° 08, se da a conocer el rendimiento de la extraccion del
aceite en mL de volumen, cuando se relaciona el residuo con la
cantidad de aceite, el Coeficiente de Correlacion ( r) tiene un valor
de r = 0.999; muy cercano a +1, lo que indica que existe
correlacion entre las variables (Miranda Gonzales, 2018). Del
mismo modo, el Coeficiente de Determinacion ( R?) tiene un valor
de R? = 0.999; valor muy cercano de 1, lo que indica que la
Variable Independiente (residuo) si determina el comportamiento
de la Variable Dependiente (cantidad de aceite) (Miranda
Gonzales, 2018).

CONCLUSION:

SE ACEPTA LA 1° HIPOTESIS ESPECIFICA, EN EL SENTIDO
QUE EL TRATAMIENTO DE DESECHOS DE PESCADO,
BASANDOSE EN LAS OPERACIONES UNITARIAS CON LOS
QUE SE TRABAJARA, INFLUYE SIGNIFICATIVAMENTE EN EL
RENDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE ACEITE DE
PESCADO.

46



Tabla N° 08

Relacion entre el residuo y las propiedades fisico quimicas del aceite de pescado

N° Residuo Cantidad (g) 1 2 3 4 5 6 7 8
1 Mota (Calophysus macropterus L.) 1363.80 225.00 0.031 0.9273 9.15 1822 61.77 421.35 407.56
2 Llambina (Potamorhina altamazonica) 166150 350.00 0.038 0.8982 3.80 1.91 152.64 402.01 421.88
Media 1512.65 28750 0.035 0.9128 6.48 10.07 107.21 411.68 414.72
Coeficiente de Correlacién (r) 0.999 0.998 0.998 0.998 0.943 0.992 0.998 0.998
Coeficiente de Determinacion ( R2) 0.999 0.997 0.996 0.997 0.889 0.984 0.996 0.997

Fuente: Elaboracion propia

1. Aceite (mL)

2. Humedad (%)

3. Densidad (g/mL) a 15.6 °C

4. indice de acidez (mg KOH/ g grasa)
5. Grado de acidez (% de acido oleico)

6. indice de perdxido (mEq 02/ kg aceite)

7. Indice de saponificacion (mg KOH/ g de aceite)

8. Peso molecular (g/mol)
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5.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

1° Hipotesis Especifica: “Las operaciones unitarias seleccionadas
tendran algun efecto significativo en el rendimiento del aceite de

pescado”.

En el Tabla N° 08, se muestran las relaciones entre el residuo y

las propiedades fisico quimicas del aceite de pescado.

Para validar la Hipoétesis General, se emple6 el Coeficiente de
Correlacion (r), siguiendo la metodologia propuesta por Gonzales
Mirando, Oswaldo (2018), que considera también el Coeficiente
de Determinacion (R?) y las lineas gréficas de tendencia o graficos
de barra. Conforme a la teoria, el Coeficiente de Correlacion (r)
puede tomar valores en el rango de -1 a +1; a medida que se
acerca a los extremos (-1 y +1), la correlacion se considera fuerte.
Si el signo del Coeficiente es positivo (+), indica una correlacion
directa entre la Variable Independiente y la Variable Dependiente
(cuando aumenta el valor de la Variable Independiente, también
aumenta el valor de la Variable Dependiente). Si el signo es
negativo (-), la correlacion es inversa (cuando aumenta el valor de
la Variable Independiente, disminuye el valor de la Variable
Dependiente). (Miranda Gonzales, 2018).

Asimismo, Gonzales Miranda, Oswaldo (2018), sostiene que el
Coeficiente de Determinacion (R?) varia entre 0 y 1. Un valor
cercano a 1 indica una sélida relacion entre variables, lo que
implica que la Variable Independiente tiene una buena capacidad
para determinar el comportamiento de la Variable Dependiente.
Contrariamente, a medida que el valor se aleja de 1, la relacién
entre las variables es débil, siendo especialmente pobre o

inexistente si se acerca a 0. (Miranda Gonzales, 2018).

En este sentido, cuando se analiza la relacién entre el residuo y

la humedad, el Coeficiente de Correlacién ( r) tiene un valor de r
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= 0.998 cercano a +1, lo que indica que existe una buena
correlacion directa entre las variables, favoreciendo a lo planteado
como Hipdtesis que sefala que existe una relacion directa
(positiva) entre las variables (Miranda Gonzales, 2018).
Asimismo, el Coeficiente de Determinacion ( R?) tiene un valor de
R? = 0.997; valor muy cercano de 1, lo que indica que la Variable
Independiente (residuo) si determina el comportamiento de la
Variable Dependiente (humedad) (Miranda Gonzales, 2018).

Por otro lado, cuando se relaciona el residuo con la densidad, el
Coeficiente de Correlacion ( r) tiene un valor de r = 0.998; muy
cercano a +1, lo que indica que existe correlacion entre las
variables (Miranda Gonzales, 2018). Del mismo modo, el
Coeficiente de Determinacion ( R?) tiene un valor de R? = 0.996;
valor muy cercano de 1, lo que indica que la Variable
Independiente (residuo) si determina el comportamiento de la

Variable Dependiente (densidad) (Miranda Gonzales, 2018).

Por otro lado, cuando se relaciona el residuo con el indice de
acidez el Coeficiente de Correlacion ( r ) tiene un valor de r =
0.998; muy cercano a +1, lo que indica que existe correlacion
entre las variables (Miranda Gonzales, 2018). Del mismo modo,
el Coeficiente de Determinacion ( R?) tiene un valor de R? = 0.997;
valor muy cercano de 1, lo que indica que la Variable
Independiente (residuo) si determina el comportamiento de la
Variable Dependiente (indice de acidez) (Miranda Gonzales,
2018).

Por otro lado, cuando se relaciona el residuo con el grado de
acidez, el Coeficiente de Correlacion ( r ) tiene un valor de r =
0.943; muy cercano a +1, lo que indica que existe correlacion
entre las variables (Miranda Gonzales, 2018). Del mismo modo,
el Coeficiente de Determinacion ( R?) tiene un valor de R? = 0.889;
valor muy cercano de 1, lo que indica que la Variable

Independiente (residuo) si determina el comportamiento de la
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Variable Dependiente (grado de acidez) (Miranda Gonzales,
2018).

Por otro lado, cuando se relaciona el residuo con el indice de
peréxido, el Coeficiente de Correlacion ( r) tiene un valor de r =
0.992; muy cercano a +1, lo que indica que existe correlacion
entre las variables (Miranda Gonzales, 2018). Del mismo modo,
el Coeficiente de Determinacion ( R?) tiene un valor de R? = 0.984;
valor muy cercano de 1, lo que indica que la Variable
Independiente (residuo) si determina el comportamiento de la
Variable Dependiente (indice de peréxido) (Miranda Gonzales,
2018).

Por otro lado, cuando se relaciona el residuo con el indice de
saponificacion, el Coeficiente de Correlacion ( r) tiene un valor de
r = 0.998; muy cercano a +1, lo que indica que existe correlacién
entre las variables (Miranda Gonzales, 2018). Del mismo modo,
el Coeficiente de Determinacion ( R?) tiene un valor de R? = 0.996;
valor muy cercano de 1, lo que indica que la Variable
Independiente (residuo) si determina el comportamiento de la
Variable Dependiente (indice de saponificacién) (Miranda
Gonzales, 2018).

Por dltimo, la relacién entre la cantidad de residuo y el peso
molecular muestra que el valor del Coeficiente de Correlacion ( r
) asciende a r = 0.998; cifra que estd muy cercano de +1;
mostrando que existe correlacion entre variables (Miranda
Gonzales, 2018). De idéntica manera, el Coeficiente de
Determinacion ( R? ) tiene un valor de R? = 0.997; cifra muy
cercana de 1, y que explica que la Variable Independiente
(residuo) determina el comportamiento de la Variable

Dependiente (peso molecular) (Miranda Gonzales, 2018).
CONCLUSION:

SE ACEPTA LA HIPOTESIS GENERAL EN EL SENTIDO QUE, EL
TRATAMIENTO DE DESECHOS DE PESCADO, BASANDOSE
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EN LAS OPERACIONES UNITARIAS SELECCIONADAS
TENDRAN ALGUN EFECTO SIGNIFICATIVO EN LAS
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL ACEITE
REFINADO A PARTIR DE DESECHOS DE PESCADO.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

1. Se obtuvo un rendimiento promedio de aceite de pescado 17.11% a partir
de los residuos de Mota (Calophysus macropterus L.) y Llambina
(Potamorhina altamazonica) del Puerto Eduardo. De los cuales el que es
superior es de la Llambina (Potamorhina altamazonica) en un 10.58%
respecto a la media y 23.66% respecto al rendimiento de la Mota

(Calophysus macropterus L.).

2. Se determino las caracteristicas fisicoquimicas del aceite obtenida a partir
de los residuos del Puerto Eduardo, tales como 0.0345 % de humedad,
0.9128 g/mL de densidad, 6.48 mg KOH/ g grasa de indice de acidez,
10.07 % de acido oleico de grado de acidez, 107.21 mEq 02/ kg aceite de
indice de peroxido, 411.68 mg KOH/ g de aceite de indice de
saponificacion y 414.72 g/mol de masa molecular, de acuerdo a la norma

técnica peruana.

3. Finalmente se determind con los resultados encontrados en la presente
investigacion que el tratamiento de desechos de pescado, influye
significativamente en el rendimiento para la obtencién de aceite de
pescado, asi mismo influye significativamente en las caracteristicas

fisicas y quimicas del aceite refinado a partir de desechos de pescado.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

1. Se sugiere mejorar el aislamiento durante el calentamiento de los
desechos de pescado, ya que durante este procedimiento se experimento
una pérdida de materia prima que se evaporaba. Para prevenir esta
situacion, se optd por mezclar la materia prima durante el calentamiento,
evitando asi que la parte inferior, en contacto mas directo con la plancha

de calentamiento, se quemara.

2. Se sugiere utilizar multiples métodos de extraccion de manera simultanea

para incrementar el rendimiento en la extraccion de aceite.

3. Se sugiere investigar métodos de extraccion especificos para los acidos
grasos poliinsaturados eicosapentaenoico (EPA) y decosahexaenoico
(DHA), dado que se ha confirmado la idoneidad del aceite obtenido de los
desechos de pescado para su uso en complementos o suplementos
alimenticios para animales. No obstante, la cantidad precisa de
metilmercurio en el aceite no ha sido determinada con certeza, por lo que

se recomienda realizar un analisis detallado al respecto.
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ANEXOS



Anexo 1: Proceso de obtencion de aceite de residuo de pescado.
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UNAP

Muestra
Solicitado por

Tipo de Anlisis
Fecha de Andlisis
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209.004:1968
Densidad (g/ml) a 0,9273 ASTM D 1298
15.6°C
Indice de acidez 9,15 NTP 209.005:1968
mg KOH/g grasa
Grado de acidsz (% 18,22 NTR202.005:15G8
de Ac. Oleico)
indice de Perdxido 61,77 NTP
mEq 0./Kg aceite 209.006:1968
[ndice de 421,35 NTP
saponificacion (mg 209 N5R-1980
KOH/g de aceite)
Peso Molecular 407,56
_(g/mol)
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Anexo 3: Matriz de consistencia

“OBTENCION DE ACEITE REFINADO A PARTIR DE LOS DESECHOS DE PESCADO PROCEDENTES DEL PUERTO EDUARDO - IQUITOS".

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS TIPO DE ESTUDIO POBLACION Y PROCESAMIENTO INSTRUMENTO DE
RECOLECCION

General

¢Cuél es el rendimientoenla | Evaluar y determinar el | El tratamiento de desechos de | El presente trabajo de | La poblacion del presente estudio de | Los instrumentos

obtencién de aceite refinado | rendimiento de la obtencion | pescado, basandose en las
a partir de los desechos de | de aceite refinado a partir de | operaciones unitarias con los que
pescado procedentes del | los desechos de pescado | se trabajara, influye
puerto Eduardo — lquitos? procedentes del puerto | significativamente en el
Eduardo — lquitos. rendimiento para la obtencién de
aceite de pescado.
Especificos
1. Jcudles son las | 1. Establecer las | 1. Las operaciones unitarias
operaciones unitarias para | operaciones unitarias para | seleccionadas tendran  algun
obtener aceite refinado a | obtener aceite refinado a | efecto  significativo en las
partir de los desechos de | partir de los desechos de | caracteristicas fisicas y quimicas
pescado? pescado. del aceite refinado a partir de
2. ¢Cuéles  son las | 2. Determinar las | desechos de pescado.
caracteristicas  fisicas y | caracteristicas fisicas vy

quimicas del aceite refinado
obtenido a partir de
desechos de pescado?

quimicas del aceite refinado
obtenido a partir de
desechos de pescado.

investigacion se encuentra
circunscrito  dentro  del
enfoque Cuantitativo, de
nivel Correlacional.

investigacion comprende a todos los
residuos de pescado procedentes del
mercado del Puerto Eduardo.

Para el andlisis de los datos se
empleardn técnicas estadisticas
descriptivas  correspondientes  a

medidas de tendencia central
(media, mediana y moda) vy
estadistica  inferencial:  andlisis

correlacional con el coeficiente de
relacion de Pearson a efectos de
encontrar  significancia en los
resultados obtenidos, para buscar la
correlacion entre las variables
independiente y dependiente. Para
facilitar el analisis respectivo se hara
uso del software SPSS.

que se emplearan
para la recoleccion
de datos que servira
para sustentar la
investigacion
propuesta, son los
siguientes:

» Balanza analitica

« Estufa

* Termémetro

» Cocina eléctrica

» Materiales de vidrio
» Soporte universal

» Balanza analitica

. Plancha de
calentamiento
* Prensa

« Centrifuga

* Decantador
soporte

« Trituradora.

con




Anexo 4: Tabla de operacionalizacién de la variable

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES INDICES INSTRUMENTO
1. Dependiente
La caracterizacion y analisis del aceite | La variable “Caracterizacion y analisis” | Humedad %
de pescado se refieren al conjunto de | serd evaluada a través de los -
técnicas y procedimientos utilizados | siguientes aspectos: Densidad g/mL

Caracterizacion
y andlisis

para evaluar y describir las
propiedades fisicas, quimicas de este
tipo de aceite.

1) Humedad;

2) Densidad;

3) indice de acidez;

4) Grado de acidez;

5) indice de Peréxido;

6) indice de saponificacion;
7) Peso molecular

indice de acidez

mg KOH/g grasa

Grado de acidez

% de &cido oleico

indice de Perdxido

mEqg O,/Kg aceite

indice de saponificacién

mg KOH/g aceite

Peso molecular

g/mol

NTP 209.004:1968
ASTM D 1298

NTP 209.005: 1968
NTP 209.006:1968
NTP 209.058: 1980

2. Independiente

Método de
extraccion del
aceite de
pescado

Es el método mas utilizado para la
produccion a escala industrial, y se
realiza basicamente en cuatro etapas:
coccion del pescado, prensado,
decantacion y centrifugacion.

La variable “método de extraccion del
aceite de pescado” sera evaluada a
través del siguiente aspecto:

1) rendimiento del método;

Rendimiento del método

% de aceite
extraido

Método de
prensado
humedo




