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RESUMEN
Per( es el principal productor mundial de aceite de pescado, y las principales
empresas han invertido en mejorar sus buenas practicas de recepcion, produccion y
mantenimiento de estrictos protocolos de higiene para garantizar la calidad del aceite de
pescado. El aceite crudo se obtiene del proceso de elaboracion de la harina de pescado y es
apreciado en el mercado por su alto valor nutritivo &cidos grasos omega 3, esenciales para

el buen funcionamiento de los sistemas nervioso y cardiovascular.

El informe tiene como objetivo transferir los conocimientos adquiridos en el campo
de la pesca y evaluar la experiencia profesional realizada en la empresa BIOPEX, que se
dedica a la exportacion, comercializacion, refinacion y destilacion molecular de aceite
crudo de pescado producido en calidad internacional con estandares de seguridad. Entre los
diversos productos generados por los recursos bioldgicos acuaticos, la produccién de aceite
de pescado tiene un impacto significativo en la economia nacional, al igual que la
produccion de harina de pescado. Este informe es el resultado de la experiencia profesional
en el campo de la pesca y el analisis de articulos cientificos profesionales que describen
claramente el proceso de extraccion del aceite crudo de la anchoveta peruana. Asimismo,
se describen las actividades y aportes realizados, se capacita al personal para mejorar sus
habilidades en el uso de métodos de laboratorio y también se promueve el uso minimo de
reactivos de laboratorio para reducir el impacto negativo en el medio ambiente, utilizando
tecnologias limpias para la obtencion de aceites refinados de alta calidad para suplementos

nutricionales, productos acuicolas y farmacéuticos.
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ABSTRACT
Peru is the world's leading producer of fish oil, and the main companies have
invested in improving their good practices for receiving, producing, and maintaining strict
hygiene protocols to guarantee the quality of fish oil. Crude oil is obtained from the
fishmeal production process and is prized in the market for its high nutritional value of
omega-3 fatty acids, which are essential for the proper functioning of the nervous and

cardiovascular systems.

The report aims to transfer the knowledge acquired in the field of fisheries and
evaluate the professional experience gained in the BIOPEX company, which is engaged in
the export, marketing, refining and molecular distillation of crude fish oil produced in
international quality with safety standards. Among the various products generated by
aquatic biological resources, the production of fish oil has a significant impact on the
national economy, as does the production of fishmeal. This report is the result of
professional experience in the fisheries field and the analysis of professional scientific
articles that clearly describe the process of extracting crude oil from Peruvian anchoveta. It
also describes the activities and contributions made, trains personnel to improve their skills
in the use of laboratory methods and also promotes the minimum use of laboratory
reagents to reduce the negative impact on the environment, using clean technologies to
obtain high quality refined oils for nutritional supplements, aquaculture products and

pharmaceuticals.

vii



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Juan Ceferino Vega Dominguez, identificado con N® DNI: 74997701, bachiller de la
carrera de ingenieria en industrias alimentarias de la Universidad Nacional de Barranca,
con el trabajo de suficiencia profesional titulado “Refinado de aceite crudo de pescado de

anchoveta (Engraulis ringens) en la empresa BIOPEX S.A.C.".

Declaro que este trabajo a sido desarrollado integramente por el autor que fo suscribe y
afirmo que no existe plagio de ninguna naturaleza. Asi mismo, dejo constancia que las citas
de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo, por lo que no se a asumido
como propias las ideas vertidas por terceros, va sea de fuentes encontradas en medios

€SCritos como intermet.

Asi mismo, afirmo gue soy responsable de todo su contenido y asumo como autor, las
consecuencias y sanciones que de mi accidn se deriven, sometiéndome a la normativa

vigente de la Universidad Nacional de Barranca.

Barranca, 13 de junio del 2023.

T —

Juan Ceferino Vega Dominguez
DNI: 74997701

viii



INDICE GENERAL

DEDICATORIA ettt ettt sb e et e e be e e nb e e sbeeebeesbneenneeas iv
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt n e v
RESUMEN ...ttt ettt e bt enbe et e e naeeanbeenneas vi
ABSTRACT Lottt b et et nh e e e bt e bt et e nae e b nree s vii
INTRODUGCCION .....oceuitmtieisieeesseseessees ettt 13
CAPITULO L. oottt 15
DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL DE LA ENTIDAD .....cccooiiiiiieieeiie e 15
1.1.  Estructura OrganizaCional............c.cooiiiriiiiieiese e 16
1.2, DesCripCion de 12 EMPIESA ........couviiirieiriirieieiese et 17
CAPITULO 2 ..ottt 20
MARCO TEORICO ....ociuiiireineeseesessseeseesesse sttt sssssssns 20
B DR |V - g o 1=] V- o PO R TR 20
2.2, Unidades poblacionales............ccociiiiiiiiiiiie e 20
230 ANCNOVELA oo bbbt 21
2.4, Marco Normativo de la Pesqueria de ANChOVELa...........cccvevereveieieieeeeieiene, 22
2.5, MAICO GENEIAL......cuiiiiiiiiieee e 22
2.6, SISLEMAS U8 CUOTAS. ... .eveiieeiieiieiete ettt bbbt 23
2.7, ACEITE & PESCAUD ... ..uiieeieeieeiieie ettt ettt 23
2.8, Aceite Crudo de PESCAU0.......ccueruiriiii ettt e 25
2.9.  Principales usos del aceite de PeSCAAOD ........ccevvrirrieriiie e s 26
2.10. Refinacion de aceite de pescado CrUO..........covierereiiienieiee e, 27
2.11. Aceite Refinado, Decolorado, Winterizado y Desodorizado (RBWD)................. 27
2.12. Aceite Refinado, Decolorado y Winterizado (RBW)........ccccceviiinnininniniceee 31
2.13. Aceite Semirrefinado, Desodorizado (RBD).........cccovviiiiiiniiniencee e 35



2.14. Aceite Refinado y Decolorado (RB) .....cccoveeiiniiiiiiiiie e 39

2.15. Fases de procesamiento de Refinacion de aceite de pescado..........ccoceovrerereennne. 43
2.16.  Almacenamiento y uso de reactivos QUIMICOS .........cocvrveveierieriesesesiesesseseeeans 48
2.17. ReSIAUOS QUIMICOS......cviierieieiesiesie st ee ettt sre e areeneeneens 49
2.18. Manejo de derrames de rACTIVOS ........ccureiieiierierieiiesie st 50
2.19. Costos del aceite de PESCAD. ........ccueiiririeieieie e 52
(O o N O I 0 P PPPSUPRPR 56

FUNDAMENTACION Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

DESARROLLADAS Y APORTES REALIZADOS........cooooiieiieene e 53
CAPITULO 4. et b et b e nbeen s 64
EVALUACION DEL IMPACTO DEL APORTE REALIZADO........ccccoooeveeerererrerenae. 64
CONCLUSIONES ...t 68
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ocvceeieieeeeeeeteee e ese s s, 69
INDICE DE ABREVIATURAS Y SIGLAS .....oooiceeeeeeee et 72
GLOSARIO ...ttt 73
ANEXOS ..ttt 75



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Contenido promedio de EPA y DHA de aceite de diferentes especies de peces .. 24
Tabla 2. Caracteristicas del Aceite de Pescado Crudo y Aceite Refinado de anchoveta .... 25

Tabla 3. Caracteristicas del Aceite de Pescado RBWD que cumplen con los estandares de

(07 [ o - o RSOSSN 29
Tabla 4. Caracteristicas de Empaque y Vida Util del Aceite de Pescado RBWD .............. 30
Tabla 5. Caracteristicas del Aceite de Pescado RBW que cumplen con los Estandares de

(OF: 11T - To BSOSV USRS 33
Tabla 6. Caracteristicas de Empaque y Vida Util del Aceite de Pescado RBW ................. 34
Tabla 7. Caracteristicas del Aceite de Pescado RBD ...........ccccovvvveiiievcne i 37
Tabla 8. Caracteristicas de Empaque y Vida Util del Aceite de Pescado RBD................... 38
Tabla 9. Caracteristicas del del Aceite de Pescado RB ...........ccccovviiinene i 41

Tabla 11. Rango de &cidos grasos libres, volumen de alcohol y fuerza del alcalia............ 60
Tabla 12. La variacidén promedio esperada entre laboratorios (desviacidn estandar de
reproducibilidad, SR) para la determinacion de acidos grasos libres en aceites
refinados blanqueados y desodorizadosa. ........ccvevveiereereieeseee e 61
Tabla 13. La variacion promedio esperada entre laboratorios (desviacion estandar de

reproducibilidad, SR) para la determinacion de acidos grasos crudos. ................... 62

xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Organigrama General de la empresa BIOPEX S.A.C..coocvveeeriiiinecnnnnne 16
Figura 2 ENgraulis MNQENS...cccccerrerereeeieriiiesssnnneeeesessssessssssnssesssssssssssssssnsssssssas 21
Figura 3 Aceite crudo y aceite refinado ......cceeeeveeeinisieeeiininneeennieeeesceeeeeens 26

Figura 4 Diagrama de Flujo de procesamiento de Aceite de Pescado refinado,

Decolorado, Winterizado, y Desodorizado — RBWD......ccccceeeeeereeennnnn. 28
Figura 5 Diagrama de Flujo de Procesamiento de Aceite de pescado Refinado,
Decolorado, y Winterizado — RBW.......ccceeeeeiiiiiiciinsnnneneeesssssccsssnnnens 32
Figura 6 Diagrama de Flujo de Procesamiento de Aceite de pescado refinado y
desodorizado de pescado -RBD ......ccceeeeeieieicccssnnneeeeeseesscccsssnnnneeeeenens 36
Figura 7 Diagrama de Flujo de Procesamiento de Aceite de pescado refinado y
desodorizado de pescado -RBD ......ccceeeeeieieicccssnnneeeeeseesscccsssnnnneeeeenens 40
Figura 8 Diagrama de Flujo para plan de Manejo de Residuos Quimicos........... 51
Figura 9 Cronologia de los usos y del costo del aceite de pescado.......cccceveeeeennn. 52

Figura 10 Espectrofotémetro Uv-Vis Genesys™ 10, Thermo....con rango completo
de barrido de 190 a 1100 nm con una velocidad de barrido de 200 a 1000

NM/MIN ceitiiee e ae e s ar e s an e ses 86
Figura 11 Colorimetro PFXi-195 .....cciiicevreeericcseeeesscssneessscssnneesssssnneessssssnnessaes 87
FIQUIa 12 DigeStOreS.uuiiiiiiiieeerrrnnreeeereeeieessssnneeeeessssscssssssnssessssssssssssssnssssssssans 88
Figura 13 Cromatdgrafo de gaSES....ceeeeerreerrscernneesscssneersssssnneessessnneesssssnnesssnns 89
Figura 14 Distribucion de areas de la empresa BIOPEX S.A.C. ..cocececvvneeeeenen. 90

xii



INTRODUCCION

El mar peruano ha tenido un rol protagénico como fuente de recursos. En la
actualidad el Peru es el segundo pais pesquero del mundo y tiene la pesqueria més grande
del planeta basada en una sola especie: la anchoveta (Engraulis ringens) (De la Puente et
al., 2011). Por lo tanto, Pert es el primer pais del mundo en la produccién de harina y
aceite de pescado teniendo como materia prima principal la anchoveta, un recurso
hidrobiolégico rico en acidos grasos poliinsaturados (AGPI), con alto porcentaje de
“omega 3” (Pinto, 2013). Asimismo el pescado es ampliamente consumido en muchas
partes del mundo por los seres humanos porque constituye una importante fuente de
proteinas, minerales, vitaminas y &cidos grasos esenciales insaturados, especialmente
omega-3 segun (Farssi et al., 2018). Por lo tanto el aceite de pescado es considerado como
una fuente importante de &cidos grasos poliinsaturados (PUFASs), especialmente los PUFAs
®-3, como el acido eicosapentaenoico (EPA) y el &cido docosahexaenoico (DHA), que
tienen efectos antiinflamatorios y de proteccion de los tejidos debido a los potentes
metabolitos de los mediadores lipidicos, como los eicosanoides (por ejemplo, la
adiponectina), y la protectina (Calder, 2015). Se sabe que el aceite de pescado es una
fuente importante de acidos grasos altamente insaturados (poliinsaturados), como el &cido
eicosapentaenoico (EPA) y el &cido docosahexaenoico (DHA), que desempefian un papel
importante en la prevencion de diferentes enfermedades humanas. Por ello, se recomienda
cada vez mas el enriquecimiento de los alimentos con estos acidos grasos (Farssi et al.,
2018). Asimismo se recomienda el consumo de acidos grasos poliinsaturados (PUFA) de
cadena larga omega-3, abundantes en el pescado azul, ya que es fundamental para la salud
fisica y mental de adultos y nifios (Ciriminna et al., 2019). Sin embargo al realizar la

obtencion del aceite de pescado para consumo humano, se aplican pasos esenciales de

13



procesamiento, como extraccion de aceite, purificacion y el enriquecimiento de la
extraccion, el refinado y la purificacion. El refinado en general comprende el
acondicionamiento de la goma, neutralizacion, lavado, secado, blanqueo, filtracion y
desodorizacion (Merkle et al., 2017). El aceite crudo de pescado es acopiado de las
pesqueras peruanas, productoras de harina de pescado, y exportado a diferentes paises para
el consumo humano. Entre los principales destinos de exportaciones de aceite crudo se
encuentran paises como Canadd, Dinamarca, Noruega, Reino Unido, entre otros. En la
empresa BIOPEX se producen aceites semirefinados, refinados y concentrados, aptos para
el consumo humano directo, con altos contenidos de &cidos grasos Omega 3, y de acuerdo
a estandares internacionales de calidad e inocuidad mas estrictos. Asimismo, la planta
BIOPEX S.A.C., es una empresa dedicada al refinado de aceite crudo de pescado,
destinado para consumo humano directo e indirecto. El proceso de refinacién se da en un
sistema cerrado por bombeos sucesivos de liquido oleoso desde la etapa de recepcion de
aceite crudo hasta llegar a la etapa de envasado. La planta estd disefiada para producir
aceite de pescado semirrefinado y blanqueado (RB), oleina sin desodorizar (RBW), aceite
semirrefinado y desodorizado (RBD) y aceite de pescado neutralizado, blanqueado,
winterizado y desodorizado (RBWD) que cumplen con los estandares de calidad més
exigentes. Asimismo, la edificacion ha sido disefiada tomando en cuenta las Buenas
Précticas de Manufactura., por lo tanto, la responsabilidad de la empresa es otorgar un

producto de inocuidad garantizada.

La planta refinadora estd ubicada en el Distrito Supe Puerto, Provincia de
Barranca, Departamento de Lima, PerQ, es una zona productora de harina de pescado, la
cual provee materia prima con caracteristicas especificas predeterminadas a empresas
comercializadoras de este tipo de aceite RB, RBW, RBD, RBWD. Asimismo, la planta

cuenta con un laboratorio de control de calidad con equipos de alta tecnologia y personal
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especializado que se encargan de comprobar el cumplimiento de las especificaciones tanto

de la materia prima como del producto terminado.

CAPITULO 1.

DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL DE LA ENTIDAD

La empresa BIOPEX S.A.C. pertenece al sector pesquero y cuenta con un Estudio
de Impacto Ambiental (EIA) aprobado con Oficio N° 00571-2008- PRODUCE
/IDVI/DGI/DAAI (22.02.08) para su establecimiento industrial dedicado a la refinacién de
aceite de pescado. Por tanto es una empresa que realiza también el monitoreo de calidad de
agua marina costero y efluentes industrial tratado, empresa comprometida con el medio
ambiente, enfocada en cuidar el recurso y los ecosistemas, con metas propuestas para el
Acuerdo de Produccién Limpia que en coordinacion con el Ministerio del Ambiente y el
Ministerio de la Produccion permite el cumplimiento para la valorizacion de residuos en
temas vinculados a Economia Circular. Asimismo la empresa trabaja de acuerdo a los
principios del Enfoque Ecosistémico Pesquero (EEP) y al Cdédigo de Conducta para la
Pesca Responsable de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), que contempla que la gestion pesquera se debe
desarrollar de una manera integrada y sostenible. En términos de produccion, el ecosistema
marino peruano es uno de los de mayor afloramiento y de gran abundancia de peces

pelagicos en el mundo (Bakun & Weeks, 2008)

BIOPEX es una planta de procesamiento de aceite refinado y semirrefinado de

pescado concentrado de segunda transformacion.
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1.1.Estructura Organizacional

La Estructura Organizacional de la Empresa BIOPEX se observa en la Figura 1.

Figura 1

Organigrama General de la empresa BIOPEX S.A.C.

GERENCIADE
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1.2.Descripcion de la empresa

BIOPEX es una planta dedicada a la exportacion, comercializacion, refinacion y
destilacion molecular de aceite crudo de pescado, empresa ubicada en el distrito de Supe
Puerto, Provincia de Barranca, Departamento de Lima, en el litoral peruano a 200 Km al

norte de Lima- Per(.

En estas instalaciones se producen aceites semirefinados, refinados y concentrados,
aptos para el consumo humano directo, con altos contenidos de acidos grasos Omega 3, y
de acuerdo a estandares internacionales de calidad e inocuidad mas estrictos. Las
especificaciones de calidad de cada producto se pueden ajustar a las necesidades
especificas de cada cliente, ofreciéndose de esta manera productos hechos a la medida de
cada comprador y en linea con la aplicacion final que se dard al producto. La Empresa
también produce aceites semirefinados y refinados para la industria de la alimentacion

animal (principalmente para las mascotas).
Conforme a su estatuto BIOPEX S.A.C. es una empresa comprometida con:

Asegurar la calidad sanitaria e inocuidad del producto que elabora, sustentado en el

sistema de Analisis de Peligros y Control de Puntos Criticos (HACCP).

Utilizar materia prima, aditivos y materiales que satisfagan los requisitos de calidad

establecidos en las normas sanitarias nacionales e internacionales.

Capacitar al personal que interviene en el proceso de produccion de forma

adecuada y continua sobre Buenas Practicas de Manufactura y Control de Procesos.

Minimizar los peligros que afectan la salud y seguridad de los trabajadores y

consumidores, asi como aquellos que afectan la calidad del producto.
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Evaluar, validar y registrar controles periddicos sobre las actividades del proceso

para lograr el mejoramiento continuo del sistema HACCP.

e Tipo de constituyente : Sociedad Andénima Cerrada

e Razodn social : BIOPEX S.A.C.

e R.U.C : 20516046954

e Ubicacion : Supe Puerto — Barranca - Lima
e Representante Legal : Kostic Boris

BIOPEX S.A.C. es una empresa que opera en la refineria en la que se
procesan aceites semirefinados, refinados y concentrados. Las instalaciones cuentan con un
area de almacenamiento de materia prima (aceite crudo de pescado), edificios de
produccion con los equipos de refinacion y destilacion molecular, almacenes de insumos,
envases y productos terminados, y un area administrativa. Asimismo, la planta cuenta con
las certificaciones HACCP & GMP, IFFO RS Chain of Custody y la certificacion 1SO
9001 (servicios logisticos de transporte, almacenamiento y embarque de la exportacion de
aceite crudo de pescado para consumo animal y aceite refinado para consumo humano); y
esta inscrita en las listas oficiales de la Unién Europea, China, Brasil, entre otros. La
refineria esta también alineada con los Ultimos requerimientos de la Food Safety
Modernization Act de la FDA. Asimismo, las instalaciones cuentan con un laboratorio,
equipado para el analisis completo de los aceites crudos y productos terminados,
garantizandose asi el control de la calidad desde la recepcion de la materia prima hasta la

entrega del producto terminado.
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Infraestructura

Sala de Procesamiento: de concreto con techo auto soportante de ldminas
de Zintro-Alum (aleacion de Zinc y Aluminio). Paredes: de concreto con mayolicas y
pintura epoxica. Piso: de concreto con sellante, con pendiente y drenaje cubierto con

rejillas. La capacidad de produccion en un turno de 8 h es lo siguiente:

Produccion de vapor ; 27,000 Ib a 150 psig.
Pretratamiento (desgomado) : 9,100 Kg.
Neutralizacion : 9,000 Kg
Decoloracion : 8,160 Kg.
Winterizado : 16,000 Kg.
Desodorizacion : 6,667 Kg.
Almacenaje : 80,000 Kg.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1.Mar peruano

La pesqueria deanchoveta mas grande del Perles una de las especies
forrajeras mas importantes del ecosistema marino actual de Humboldt. Se capturaron mas
de 270 millones de toneladas de anchoveta entre 1955 y 2010 (Heck, 2015). Las pesquerias
peruanas son Unicas en el mundo porque la poblacion del recurso se caracteriza por una
alta concentracién de stocks de peces, alta sensibilidad reproductiva debido a las
diferencias en las condiciones climéticas y oceéanicas, alta vulnerabilidad a las condiciones
de las actividades extractivas (redes de pesca, captura de peces otras especies), debido
a su alta variabilidad poblacional, su sensibilidad de crecimiento a la abundancia
de alimento y esta estrechamente relacionado con el equilibrio y la sustentabilidad de otros

recursos hidricos marinos peruanos (Bouchon, 2018).

2.2.Unidades poblacionales

Hay dos poblaciones de anchoveta (Engraulis ringens) en el mar peruano: 1) en el
norte de Per( desde Zoritos (04°30'S) hasta 16°00'S;y 2) compartido con el norte
de Chile (16°01' — 24°00'S) uno de (Chirichigno F. & Vélez D., 1998), Jordan, 1971). La
biologia de las dos unidades de poblacion es diferente (Pauly & Tsukayama, 1987), y
en condiciones normales el area de San Juan (15°S) experimenta un fuerte afloramiento
(agua subterranea que sube a la superficie, fertilizando el mar), factor por lo que no
siempre estan muy concentradas, siendo una barrera natural que separa estas unidades de

poblacién. La pesca de anchoveta, que representa el 95% de la pesca industrial del pais,
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esuna de las actividades econdmicas mas importantes del pais, y su producto final es

la elaboracion de harina y aceite de pescado (Bouchen et al., 2018).

2.3.Anchoveta
La anchoveta pertenece a la familia de los clupeidos, que corresponde al género
Engraulis. Juega un papel dominante en el mar peruano, ya que el 98% de la anchoveta

peruana (Figura 2) se procesa en harina y aceite de pescado (Chu-Esquivel, 2016).

Figura 2

Engraulis ringens

2.3.1. Taxonomia

Reino : Animalia
Filo : Chordata
Clase : Actinopterygii
Orden : Clupeiformes
Familia: Engraulidae
Género: Engraulis
Especie: E. ringens
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2.4.Marco Normativo de la Pesqueria de Anchoveta

El sector pesquero peruano, se rige por la Ley General de Pesca (LGP Ley No.
25977) promulgada el 21 de diciembre de 1992 y la maxima autoridad es el Ministerio de
la Produccion (PRODUCE), a través del Viceministerio de Pesca, para lo cual cuenta con
organos de apoyo, asesoramiento y organismos publicos descentralizados. Adscrito a
PRODUCE, el Instituto del Mar del Perd (IMARPE) es responsable de realizar
evaluaciones de stock y recomendar limites anuales de captura para PRODUCE. Los
resultados del proceso de toma de decisiones se proporcionan en el sitio web de

PRODUCE (Aguilar-Ramirez, 2018).

2.5.Marco General

Ley General de Pesca - Decreto Ley No. 25977

Reglamento de la Ley General de Pesca - Decreto Supremo No. 012- 2001-PE

Ley que exceptla del requisito de incremento de flota al que se refiere el Articulo
24 de la Ley General de Pesca, a aquellos armadores que cuenten con embarcaciones de

madera de hasta 110 m® - Ley No. 26920

Ley No. 26920 para la operacion de embarcaciones pesqueras de madera con

capacidad de bodega de hasta 110 m2- Decreto Supremo No. 003-98-PE
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2.6.Sistemas de cuotas

Conel finde regular y controlar la captura para que esta especie no se extinga,
desde 2009 se introdujo el método de célculo de la captura maxima por embarcacion de
acuerdo conel “Anexo A del Reglamento del Decreto Legislativo N° 1084 - Ley sobre
Limites Maximos de Captura por Embarcacion” que indica la Metodologia para el célculo
del Porcentaje Mé&ximo de Captura por Embarcacién (PMCE) y Limite Maximo de Captura
por Embarcacion (LMCE). EI PMCE es un indice correspondiente a cada embarcacion
pesquera que participa en las medidas de manejo descritas en esta ley y se utiliza para
determinar la cantidad de pesca permitida por afio y embarcacion pesquera, conocido

Limite Mé&ximo de Captura por Embarcacién (Chu-Esquivel, 2016).

2.7.Aceite de pescado

El aceite de pescado es un producto altamente nutritivo considerado un
subproducto del procesamiento de harina de pescado, inicialmente se utilizé en la
produccién de pinturas, barnices, resinas y como combustible, luego en la produccion de
mantequilla y margarina después de la hidrogenacion, y posteriormente en el proceso de
mezcla de aceites comestibles semiendurecidos y fraccionados con aceites vegetales en
proporciones variables. La identificacion de los acidos grasos omega-3 que contienen y su
uso en la produccién de alimentos para acuicultura, especialmente salmén y trucha, han
convertido al aceite de pescado en un producto escaso de alto valor comercial y demanda
creciente para su nutricion (Valenzuela et al., 2012). La Tabla 1 muestra el contenido
promedio de EPA y DHA en aceites de varias especies de peces capturados o producidos

(acuicultura) principalmente en Chile y Peru.
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Tabla 1

Contenido promedio de EPA y DHA de aceite de diferentes especies de peces

Especies EPA(g/1009) DHA (g/1009)
Jurel 14 10
Salmon 7 10,8
Trucha 4,5 8,6
Anchoveta 11 10
Sardina 16 10
Atln 13 10
Bacalao 11 12

Fuente: Valenzuela et-al (2012)

El acido eicosapentaenoico (EPA) y el &cido docosahexaenoico (DHA) son
acidos grasos omega-3 (n - 3) que se encuentran en el pescado azul y en los
suplementos de aceite de pescado. Estos acidos grasos son capaces de inhibir
parcialmente procesos de inflamacion, como la quimiotaxis de los leucocitos, la
expresion de las moléculas de adhesién y las interacciones adhesivas leucocito-
endotelial, la produccion de eicosanoides como las prostaglandinas y los leucotrienos a
partir del acido graso n - 6 araquidonico. Ademas, el EPA da lugar a eicosanoides que
suelen tener menor potencia bioldgica que los producidos a partir del acido
araquidénico, y el EPA y el DHA dan lugar a mediadores antiinflamatorios. Los
experimentos con animales demuestran los beneficios de los acidos grasos marinos n - 3
en modelos de artritis reumatoide (AR), enfermedad inflamatoria intestinal (EIl) y asma

(Calder, 2015).
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2.8.Aceite crudo de pescado
El aceite crudo se extrae al inicio del proceso de produccion de harina de
pescado. El nivel éptimo de oxidacion o frescura se mantiene tras el prensado de las
anchoas para separar los sélidos que luego se convertirdn en harina de la materia grasa o
aceite que se almacenaré en el deposito. El aceite de pescado es valorado en el mercado
por su rico valor nutricional: &cidos grasos omega 3, que son esenciales para el buen

funcionamiento de los sistemas nervioso y cardiovascular.

Los  aceitesde  pescado refinados y  concentrados se utilizan en las
industrias alimentaria, nutricional y farmacéutica. Contribuye al buen funcionamiento de
la circulaciéon sanguinea, del sistema cardiaco y del cerebro. Ricaen vitaminas A, D
y retinol, que son buenas para los huesos y el sistema inmunoldgico. En latabla 2
se muestran las propiedades del  aceite de  anchoveta crudo vy refinado. La Figura

3 muestra muestras de aceite crudo y aceite de pescado refinado.

Tabla 2

Caracteristicas del Aceite de Pescado Crudo y Aceite Refinado de anchoveta

Caracteristicas Aceite de Aceite de
pescado crudo pescado refinado
Olor Muy intenso Imperceptible
Color Marrén oscuro Amarillo claro
Sabor Muy intenso Imperceptible

caracteristico a pescado
% EPA 10 39
% DHA 18 29
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Figura 3

Aceite crudo y aceite refinado

2.9.Principales usos del aceite de pescado

El principal uso actual del aceite de pescado es en la industria acuicultura,
principalmente en la salmonicultura (salmén y trucha), la que ha alcanzado altos niveles de
produccién en paises como Noruega, Chile, Canada, Escocia, entre los paises con mayor
actividad en este rubro. El salmén es una especie carnivora, por lo cual en cautiverio debe
ser alimentado con insumos de origen animal e idealmente marinos. Por esta razon los
pellets que se preparan para estos animales deben tener un alto contenido de harina y aceite
de pescado. Esta actividad consume el 76% de la produccion de aceite de pescado,
demanda que es cada vez mas creciente. Asimismo, es un insumo para aceite refinado y
concentrado destinado a la industria de suplementos nutricionales y productos
farmacéuticos. Suplementos dietéticos, alimentos y bebidas funcionales, formulas

infantiles (Valenzuela et al., 2012).
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2.10. Refinacion de aceite de pescado crudo

El refinado quimico se emplea para mejorar las caracteristicas de los aceites de
pescado, que pueden incluir desgomado, neutralizacion, lavado, blanqueo (blanqueamiento

y filtracién) y desodorizacion (Menegazzo et al., 2014).

2.11. Aceite Refinado, Decolorado, Winterizado y Desodorizado (RBWD)

El aceite de pescado refinado, decolorado, winterizado y desodorizado RBWD
(Figura 4) para consumo humano directo e indirecto que cumplen con los estandares de
calidad, es un producto elaborado a partir del aceite crudo de pescado, sometido a un
proceso de refinado en cuatro etapas: neutralizado, blanqueado, winterizado y
desodorizado para asegurar su calidad nutritiva, organoléptica e inocuidad y envasado
posteriormente en cilindros en presencia de nitrégeno, donde sus caracteristicas fisico
quimicas y microbiologicas se reporta en la Tabla 3, asimismo sus caracteristicas de

empaque Yy vida Util se observa en la Tabla 4.
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Figura 4
Diagrama de Flujo de procesamiento de Aceite de Pescado refinado, Decolorado,

Winterizado, y Desodorizado — RBWD
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Tabla 3

Caracteristicas del Aceite de Pescado RBWD que cumplen con los estandares de calidad

RBWD Fish Qil
Aceite de pescado Refinado, Decolorado, Winterizado y
Desodorizado para Consumo Humano Directo e Indirecto

CARACTERISTICAS

Producto elaborado a partir del aceite crudo de pescado, sometido a un
proceso de refinado en cuatro etapas: neutralizado, blanqueado,
winterizado y desodorizado para asegurar su calidad nutritiva,
organoléptica e inocuidad y envasado posteriormente en cilindros (de

DESCRIPCION FiSICA

MATERIA PRIMA E
INSUMOS

CARACTERISTICAS
FISICO/QUIMICAS

CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS

VALORES MAXIMOS DE
CONTAMINANTES!?

CARACTERISTICAS

AGREGADAS POR EL PROCESO

grado alimenticio) en presencia de nitrégeno.

Aceite crudo de pescado, subproducto de la elaboracién de harina de

pescado.
Tocoferol o Vitamina E

Humedad

Acidez (FFA)

indice de Per6xido
indice Anisidina

Color Gardner

Cold Test (0°C x 3h)
Acidos Grasos Omega 3

Aerobios viables
Mohos y Levaduras
Coliformes, E,coli
Salmonella

PCBs Totales (209 congéneres)
Dioxin like PCBs
Dioxins & Furans
Dioxin like PCBs & Dioxins &
Furans
Pesticidas
Arsénico
Cadmio
Plomo
Mercurio

Neutralizado

méaximo 0.2%

méaximo 0.5 %

méaximo 1meq/Kg.
méaximo 15

maximo 4

OK

Dependera de los &cidos grasos

Omega 3 en el aceite crudo de
pescado.

méaximo 10.00 ufc/g
méaximo 10.00 ufc/g
negativo
negativo

Maximo 36.00 ng/g

Maximo 3.00 pg WHO TEQ/ g
Maximo 1.75 pg WHO TEQ/ g
Méximo 3.00 pg WHO TEQ/ ¢
Cumple con limites USP & EP
<0.10 ppm

<0.10 ppm

<0.10 ppm

<0.10 ppm

Blanqueado o Decoloracion

Winterizado
Desodorizado
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Tabla 4

Caracteristicas de Empaque y Vida Util del Aceite de Pescado RBWD

CARACTERISTICAS

RBWD Fish Oil

EMPAQUE Y
PRESENTACION

CONTENIDO DE LA
ETIQUETA 2(*)

VIDA UTIL
ESPERADA

El aceite refinado se envasara en cilindros de acero LAF
con recubrimiento interior de barniz epoxifenolico con
capacidad de 55 galones (195 Kg).

Posiblemente si el cliente lo requiere se considera el uso
de isotanques, flexitanks, IBC bins, ecobulks para el

envasado.

Nombre del producto en inglés
Ingredientes

NUmero de lote

Fecha de produccion

Peso neto

Numero de cddigo interno del cliente
Fecha de expiracion

Condiciones de almacenamiento

Direccion de la empresa

24 meses a partir de la fecha de produccion,
almacenando a temperaturas entre 15°C y 25°C sin
apertura del envase.

Nota: Para los casos que no incluyan antioxidante, seran
12 meses a partir de la fecha de produccion, almacenado
a temperaturas entre 15°Cy 25°C sin apertura del envase.
*La vida atil puede variar segun especificacion del

cliente
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2.12, Aceite Refinado, Decolorado y Winterizado (RBW)

El aceite de pescado refinado, decolorado y winterizado RBW ( Figura 5) para
consumo humano directo e indirecto que cumplen con los estdndares de calidad, es un
producto elaborado a partir del aceite crudo de pescado, sometido a un proceso de refinado
en tres etapas: neutralizado, blanqueado, y winterizado para asegurar su calidad nutritiva e
inocuidad y envasado posteriormente en cilindros o flexitanques (de grado alimenticio) en
presencia de nitrogeno, donde sus caracteristicas fisico quimicas y microbioldgicas se
reporta en la Tabla 5, asimismo sus caracteristicas de empaque y vida Util se observa en la

Tabla 6.
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Figura 5

Diagrama de Flujo de Procesamiento de Aceite de pescado Refinado, Decolorado,

y Winterizado — RBW
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Tabla 5

Caracteristicas del Aceite de Pescado RBW que cumplen con los Estandares de Calidad

RBW Fish Qil
Aceite Refinado, Decolorado y Winterizado para Consumo
Humano Directo e Indirecto.

CARACTERISTICAS

Producto elaborado a partir del aceite crudo de pescado, sometido a un
proceso de refinado en tres etapas: neutralizado, blanqueado, y
winterizado para asegurar su calidad nutritiva e inocuidad y envasado
posteriormente en cilindros o flexitanques (de grado alimenticio) en
presencia de nitrgeno.

DESCRIPCION FISICA

Aceite crudo de pescado, subproducto de la elaboracién de harina de
pescado. Asimismo se podria incluir el uso de aceite de otras especies
hidrobiolégicas ademas de la anchoveta, como: jurel, caballa, sardina,
salmon, atin, menhaden, espadin, arenque, capelin y calamar o pota.

MATERIA PRIMA E
INSUMOS

Antioxidante (1mg/g) si el cliente lo solicita.

Humedad Maximo 0.1%
Acidez Maximo 1 %
CARACTERISTICAS ;ng!ce i‘e '_D?;(_)X'do m%‘xfmo ggneq/ Kg.
FISICO/QUIMICAS naice Anisidina aximo
Color Gardner Maximo 6

Cold Test (0°C x 3h) OK

Acidos Grasos Omega 3 Dependera del
requerimiento del cliente y
contenido de los &cidos grasos
Omega 3 en el aceite crudo de
pescado

CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS

Aerobios viables
Mohos y Levaduras
Coliformes, E,coli
Salmonella

PCBs Totales (209 congéneres)

Dioxin like PCBs
Dioxins & Furans

Dioxin like PCBs & Dioxins &

TEQ/ g

Méaximo 10.00 ufc/g
Méaximo 10.00 ufc/g
Negativo
Negativo

Maximo 36.00 ng/g
Maximo 3.00 pg WHO

Maximo 1.75 pg WHO

i VALORES Furans TEQ/ ¢ o
MAXIMOS DE Pesticidas Méaximo 3.00 pg WHO
CONTAMINANTES! Arsénico TEQ/ g (2005)
Cadmio Zumple con limites USP & EP
Plomo <0.10ppm
Mercurio : 818 ggm
<0.10 ppm
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Tabla 6

Caracteristicas de Empaque y Vida Util del Aceite de Pescado RBW

CARACTERISTICAS

RBW Fish Qil

EMPAQUE Y
PRESENTACION

CONTENIDO DE LA
ETIQUETAZ (*)

VIDA UTIL

La oleina sin desodorizar se envasara en cilindros
de acero laminado en frio (LAF) con recubrimiento
interior de barniz epoxifendlico con capacidad de 55
galones (195 Kg).

Posiblemente si el cliente lo requiere se considera
el uso de isotanques, flexitanks, IBC bins para el

envasado. Siempre con la presencia de nitrégeno.

Nombre del producto en inglés
Ingredientes

NUmero de lote

Fecha de produccion

Peso neto

Numero de cddigo interno del cliente
Fecha de expiracion

Condiciones de almacenamiento

Direccion de la empresa.

18 meses a partir de la fecha de produccion, almacenando
a temperaturas entre 15°C y 25°C sin apertura del envase.
Nota: Para los casos que no incluyan antioxidante, seran
12 meses a partir de la fecha de produccion, almacenado
a temperaturas entre 15°Cy 25°C sin apertura del envase.
*La vida Util puede variar segun especificacion del

cliente
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2.13. Aceite Semirrefinado, Desodorizado (RBD)

El aceite de pescado semirrefinado y desodorizado para consumo humano directo e
indirecto RBD ( Figura 6) que cumplen con los estdndares de calidad, es un producto
elaborado a partir del aceite crudo de pescado, sometido a un proceso de refinado en tres
etapas: neutralizado, decolorado y desodorizado para asegurar su calidad nutritiva,
organoléptica e inocuidad y envasado posteriormente en cilindros (de grado alimenticio) en
presencia de nitrégeno, donde sus caracteristicas fisico quimicas y microbiolégicas se
reporta en la Tabla 7, asimismo sus caracteristicas de empaque y vida Util se observa en la
Tabla 8. Segun (Fournier et al., 2006) los aceites de pescado tienen que someterse a pasos
de refinamiento antes de su consumo o de su utilizacion como complementos alimenticios.
El refinado suele dividirse en cuatro pasos: desgomado, neutralizacion, blanqueo y
desodorizacion. EI ultimo paso es critico, ya que implica altas temperaturas (180-270 °C)
que podrian dar lugar a reacciones secundarias. La desodorizacion elimina principalmente
las sustancias volatiles indeseables y convierte el aceite en un producto inodoro y de sabor
suave. El uso del desgomado no siempre es necesario para un aceite crudo de alta calidad,
ya que los efectos de refinado requeridos pueden lograrse en las etapas posteriores de alcali

y blanqueo (Oterhals & Vogt, 2013).
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Figura 6
Diagrama de Flujo de Procesamiento de Aceite de pescado refinado y

desodorizado de pescado -RBD
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Tabla7

Caracteristicas del Aceite de Pescado RBD

CARACTERISTICAS

RBD Fish Oil
Aceite semirrefinado y desodorizado para consumo humano
directo e indirecto.

DESCRIPCION
FiSICA

MATERIA PRIMAE
INSUMO

Producto elaborado a partir del aceite crudo de pescado,
sometido a un proceso de refinado en tres etapas: neutralizado,
decolorado y desodorizado para asegurar su calidad nutritiva,
organoléptica e inocuidad y envasado posteriormente en cilindros (de
grado alimenticio) en presencia de nitrégeno.

Aceite crudo de pescado, subproducto de la elaboracién de
harina de pescado a base de anchoveta; asimismo se podria incluir el de
otras especies hidrobioldgicas autorizadas.

Tocoferol o Vitamina E (1mg/g) si el cliente lo solicita como
antioxidante.

CARACTERISTICAS
FISICOS /QUIMICAS

CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS

~ VALORES
MAXIMOS DE
CONTAMINANTES?

Humedad

Acidez (FFA)

indice de peroxido
indice anisidina

Color Gardner

Acidos grasos Omega 3

Aerobios viables
Mohos y levaduras
Coliformes, E..coli
Salmonella

PCBs Totales (209

congeéneres)

Dioxin like PCBs
Dioxins & Furans
Dioxin like PCBs & Dioxins

& Furans

Pesticidas
Arsénico
Cadmio
Plomo
Mercurio

Maximo 0.20%
Maximo 0.30%

Maximo 5.00
meqO./Kg.

Méximo 20.00

Méximo 7.00

Dependera del

requerimiento del cliente vy
contenido de los acidos grasos
Omega 3 en el aceite crudo de
pescado

Méaximo 10.00 ufc/g
Méaximo 10.00 ufc/g
Negativo
Negativo

Méaximo 36.00 ng/g

Méaximo 3.00 pg
WHO TEQ/ g

Méaximo 1.75 pg
WHO TEQ/ g

Méaximo 3.00 pg
WHO TEQ/ g (2005)

Cumple con limites
USP & EP

<0.10 ppm

<0.10 ppm

<0.10 ppm

<0.10 ppm
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Tabla 8

Caracteristicas de Empaque y Vida Util del Aceite de Pescado RBD

CARACTERISTICAS

RBD Fish Oil

EMPAQUE Y
PRESENTACION

VIDA UTIL
ESPERADA

CONTENIDO DE LA
ETIQUETAZ (*)

El aceite refinado se envasara en cilindros de acero LAF
con recubrimiento interior de barniz epoxifenolico con

capacidad de 55 galones (195 Kg).

Posiblemente si el cliente lo requiere se considera el uso
de isotanques, flexitanks (21,5 kg), IBC bins, ecobulks
para el envasado.

46 meses a partir de la fecha de produccién,
almacenando a temperaturas entre 15°C y 25°C sin
apertura del envase.

Nota: Para los casos que no incluyan antioxidante, seran
12 meses a partir de la fecha de produccion, almacenado
a temperaturas entre 15°Cy 25°C sin apertura del
envase.

*La vida Util puede variar segun especificacion del
cliente

Nombre del producto en inglés

Ingredientes

NUmero de lote

Fecha de Produccion

Peso neto

Numero de Cadigo Interno del cliente

Fecha de expiracion

Condiciones de Almacenamiento

Direccion de la empresa
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2.14. Aceite Refinado y Decolorado (RB)

El aceite de pescado refinado y decolorado RB (Figura 7) para consumo humano
directo e indirecto que cumplen con los estandares de calidad, es un producto elaborado a
partir del aceite crudo de pescado, sometido a un proceso de refinado en dos etapas:
neutralizado y decolorado (blanqueado) para asegurar su calidad nutritiva, e inocuidad y
envasado posteriormente en cilindros y/o flexitanques (de grado alimenticio) en presencia
de nitrégeno, donde sus caracteristicas fisico quimicas y microbioldgicas se reporta en la
Tabla 9, asimismo sus caracteristicas de empaque y vida Util se observa en la Tabla 10. En
un proceso de refinado de aceite de pescado el objetivo es eliminar los cuerpos de color,
metales traza, fosfolipidos, productos de oxidacion, contaminantes organicos, y obtener un
aceite de color claro, con un sabor suave y un bajo nivel de oxidacion esto se consigue

mediante operaciones de refinado quimicas y fisicas (Oterhals & Vogt, 2013).
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Figura 7
Diagrama de Flujo de Procesamiento de Aceite de pescado refinado y decolorado

de pescado -RB

| ACEITE CRUDO |

Solucién de acido citrico o :
fosférico 85% —_— | DESGOMADO 1_> Agua + gomas + aceite

Dosis de 0.05—0.10%
T=40-50°C

-
-

T max = 65°C _>| s 8 ion j
solucion éH o 20 NEUTRALIZACION O REFINACION | — > (Aslgl:ﬁzr;éﬁl;ir;%sda;)

P =20-25 pulg Hg

Tierra ianqueominz  —>| BLANQUEADO O DECOLORACION | ——
Carbon activado 0.5 -1%
Silice (opional)

Y
Gas nitrégeno —>| ALMACENAJE |_>

- A 4
G t
prtoriente ocorerol 0% P | ENVASADO —
y
| EMBARQUE |

40



Tabla 9

Caracteristicas del Aceite de Pescado RB

CARACTERISTICAS

RB Fish Qil
Aceite de pescado Refinado y Decolorado para consumo
humano directo e indirecto.

DESCRIPCION FiSICA

MATERIA PRIMA E
INSUMO

CARACTERISTICAS
FISICO/QUIMICAS

CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS

VALORES MAXIMOS
DE CONTAMINANTES!

CARACTERISTICAS
AGREGADAS POR EL
PROCESO

Producto elaborado a partir del aceite crudo de pescado, sometido
a un proceso de refinado en dos etapas: neutralizado y decolorado
(blanqueado) para asegurar su calidad nutritiva, e inocuidad y envasado
posteriormente en cilindros y/o flexitanques (de grado alimenticio) en

presencia de nitrégeno.

- Aceite crudo de pescado, subproducto de la elaboracion de
harina de pescado. Asimismo, se podria incluir el uso de aceite de otras
especies hidrobioldgicas ademas de la anchoveta, como: jurel, caballa,
sardina, salmon, atin, menhaden, espadin, arenque, capelin y calamar o

pota.

- Antioxidante (1mg/g) si el cliente lo solicita.

Humedad

Acidez (FFA)

indice de peroxido
indice anisidina

Color Gardner

Acidos grasos Omega 3

Aerobios viables
Mohos y levaduras
Coliformes, E. Coli
Salmonella

PCBs Totales (209
congeéneres)

Dioxin like PCBs

Dioxins & Furans

Dioxin like PCBs &
Dioxins & Furans

Pesticidas

Arsénico

Cadmio

Plomo

Mercurio

Neutralizado
Decoloracion o Blanqueado

Méaximo 0.20%
Maximo 0.30%
Méaximo 5.00 meg/Kg
Méaximo 20.00
Maximo 9.00
Dependera del

requerimiento del cliente y contenido
de los acidos grasos Omega 3 en el
aceite crudo de pescado

Méaximo 10.00 ufc/g
Méaximo 10.00 ufc/g
Negativo
Negativo

Maximo 36.00 ng/g
Maximo 3.00 pg WHO

TEQ/ g

Maximo 1.75 pg WHO
TEQ/ g

Maximo 3.00 pg WHO
TEQ/ g(2005)

Cumple con limites USP &
EP

<0.10 ppm

<0.10 ppm

<0.10 ppm

<0.10 ppm
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Tabla 10

Caracteristicas de empaque y vida util del aceite de pescado refinado, decolorado RB

CARACTERISTICAS

RB Fish Qil

EMPAQUE Y
PRESENTACION

VIDA UTIL
ESPERADA

CONTENIDO DE LA
ETIQUETA? (*)

El aceite de pescado Semirrefinado se envasara en
cilindros de acero LAF con recubrimiento interior de barniz
epoxifenolico con capacidad de 55 galones (195 Kg).

Asimismo, se considera el uso de isotanques,
flexitanks, IBC bins, ecobulks, para el envasado.

18 meses a partir de la fecha de produccion,
almacenando a temperaturas entre 15°C y 25°C sin apertura
del envase.

Nota: Para los casos que no incluyan antioxidante,
seran 12 meses a partir de la fecha de produccion,
almacenado a temperaturas entre 15°Cy 25°C sin apertura
del envase.

*La vida 0til puede variar segun especificacion del
cliente.

Nombre del producto en inglés

Ingredientes

NUmero de lote

Fecha de produccion

Peso neto

Numero de cddigo interno del cliente (opcional
dependiendo del cliente)

Fecha de expiracion

Condiciones de almacenamiento

Direccion de la empresa.
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2.15. Fases de procesamiento de Refinacion de aceite de pescado
El proceso de refinado es necesario para producir aceite de pescado para el
consumo humano, ya que puede reducir en gran medida las concentraciones de
contaminantes ambientales en los productos finales de aceite de pescado (Zhang et al.,

2020).

2.15.1. Fase 1: Desgomado

La composicion de los aceites crudos varia drasticamente en funcion de su origen
vegetal, animal o microbiano. Estos aceites son predominantemente triacilgliceroles, pero
contienen muchos compuestos producidos en el ciclo de vida del material de origen que
pueden considerarse contaminantes en aplicaciones alimentarias o industriales (Farr &
Proctor, 2013). Asimismo, se han desarrollado varios procesos para la eliminacion de
fosfolipidos no hidratables utilizando acidos. Estos procesos de desgomado &cido fueron
disefiados como pretratamiento para el refinado fisico de aceites de semillas "blandos"”. Se
esperaba que el aceite desgomado con &cido después del proceso de blanqueamiento
alcanzaria un nivel de fosforo inferior a 3 ppm, lo que permitiria el refinamiento fisico del
aceite (Anderson et al., 2020). Las impurezas en el aceite pueden consistir en mucosidad
goma, cenizas 0 minerales consistentes en Fe, Cu, Mg, Ca, y la presencia de agua en
pequefias cantidades (Bija et al., 2017). En la industria de refinacion de aceite de pescado
crudo, se afiade acido citrico o acido fosférico que causa que las gomas lleguen a ser
hidratadas y sean facilmente apartadas del aceite, siendo las caracteristicas del &cido
fosforico (HsPO4) de grado alimentario: aspecto liquido siruposo, transparente y sin olor,
85% de pureza y densidad a 25°C entre 1.678 g/ml a 1.705 g/ml. Asi se tiene que el paso
mas importante en el proceso de purificacion es la eliminacion eficaz de los fosfolipidos o
gomas, ya sea que la fuente de aceite contenga una cantidad muy pequefia de fosfolipidos,
como la palma, o aceites que contienen cantidades significativas de gomas, como la soja o
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las fuentes de algas. Tradicionalmente, los fosfolipidos se han eliminado mediante el
desgomado con agua o &cido, seguido de un proceso de refinado cdustico para reducir los
niveles de fosfolipidos a fin de cumplir con las especificaciones para aplicaciones
alimentarias o industriales. Sin embargo los avances en biotecnologia han permitido el
desarrollo de la desgomacion enziméatica como método de purificacion sostenible capaz de
lograr resultados iguales, y mucho mejores, que los métodos quimicos tradicionales, a la
vez que aumenta el rendimiento y reduce el uso de productos quimicos, residuos, energia
y costes totales (Farr & Proctor, 2013). Asimismo, los fosfolipidos pueden actuar como
antioxidantes naturales y ofrecer varios beneficios para la salud, pero es necesario
eliminarlos en el proceso de refinacion. El requisito mas importante para que el proceso de
refinado tenga éxito es reducir el contenido de fésforo a <10 ppm en el aceite para evitar el
mal sabor y el oscurecimiento del color en el aceite final causado por altas temperatura en

la desodorizacion (Chew & Nyam, 2020).

2.15.2. Fase 2: Neutralizado

La neutralizacion es una etapa del proceso de refinado quimico que neutraliza los
acidos grasos libre (AGL) y elimina los compuestos indeseables en el aceite desgomado,
como los fosfolipidos residuales, los pigmentos y las ceras que podrian producir un color y
un olor indeseables, ademas de promover reacciones oxidativas en los aceites finales
(Chew & Nyam, 2020). La neutralizacién es la segunda etapa del refinado quimico para
neutralizar AGL en el aceite afiadiendo una cantidad estequiométrica de solucion de NaOH
para eliminar los fosfolipidos, pigmentos y ceras residuales. Se afiade un porcentaje
excesivo de solucion de NaOH (0,1-0,5%) para garantizar una neutralizacion completa de
los AGF en los aceites (Chew & Ali, 2021). Por otra parte, algunos estudios reportan que
la adicion de un porcentaje excesivo de 5-25% de solucién de NaOH ademas de la cantidad
estequiométrica de NaOH en la neutralizacion (Chew & Ali, 2021). La refinacion se inicia
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con la neutralizacion de la acidez libre del aceite crudo de pescado, donde se afiade soda
caustica diluida en concentracion de 1.5 a 3%. En esta etapa el aceite neutralizado se
separa por diferencia de densidad y la borra o sedimento es enviada al tanque de borra. El
aceite neutralizado va a la siguiente etapa. Caracteristicas de la soda caustica liquida
concentrada: aspecto liquido transparente y viscoso altamente higroscopico, entre 49 a

51% wi/w y alcalinidad total (como NaOH) minimo 38% w/w.

2.15.3. Fase 3: Blanqueado o Decolorado

El blanqueo o decoloracién es una etapa que se lleva a cabo al vacio o al vacio
parcial para eliminar los pigmentos de color del aceite, asi como los productos de
oxidacion, los residuos de jabon, los fosfolipidos residuales y los iones metalicos mediante
el uso de tierra de blanqueo. El aceite blanqueado que se obtiene tiene un color mas claro
que el aceite neutralizado (Chew & Nyam, 2020). El blanqueado también se puede realizar
utilizando magnesol XL adsorbente (SugengHeriSuseno et al., 2017). En el proceso de
blanqueo o decoloracion, el aceite calentado se dosifica con arcilla para blanquear,
dejandose que reaccione. Asimismo, luego de extraer las materias colorantes del aceite, la
arcilla consumida se extrae mediante una filtracion al vacio. La arcilla utilizada absorbe las
sustancias colorantes, tales como carotenoides, algunos contaminantes y otros. Siendo las
caracteristicas de la arcilla bentonita: pH méaximo 4.0; acidez residual como H2SO4 —

maximo 0.4; humedad — maximo 10%.

2.15.4. Fase 4: Winterizado

La winterizacién es un proceso de concentracion de los AGP, especialmente del
EPA y el DHA. El objetivo de la winterizacion es separar los acidos grasos saturados de

los insaturados basandose en las diferencias de los puntos de fusién de los acidos grasos,
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gue se ven afectados por la longitud de la cadena y el grado de insaturacion. Este proceso
implica la cristalizacion parcial del aceite mediante un enfriamiento controlado, seguido de
la filtracion. En este proceso, el aceite se enfria a 0-19°C durante al menos 6 horas. Los
componentes del aceite con un punto de fusion elevado se cristalizaran, seguido de la
filtracién con un auxiliar de filtrado a unos 15°C. Asi, el aceite formara dos fracciones en

este proceso, que son liquido viscoso y sélido (Chew & Nyam, 2020).

En la winterizacion el aceite tiende a formar dos fracciones, un liquido viscoso y un
solido. La separacion de la fraccion sélida se produce por precipitacion de los cristales y
posterior filtracion, en determinadas condiciones de temperatura, tiempo y agitacion. La
transicion de los lipidos a los cristales se produce en tres etapas, correspondientes al sobre
enfriamiento, la nucleacion y el crecimiento de los cristales. EI tamafio de los cristales que

se forman depende del grado de enfriamiento y agitacion del aceite (Shahidi, 2005).

Los aceites y grasas naturales tienen caracteristicas distintas, debido a que se
componen de un gran namero de triglicéridos distintos. Los triglicéridos con un alto grado
de insaturacion tienen un punto de fusion mas bajo que los que contienen mas acidos
grasos saturados. Estos acidos grasos saturados le dan menor estabilidad a la oleina en

ambientes frios ocasionando la opacidad.

Si un aceite se enfria a una temperatura determinada (como minimo 0°C), los
triglicéridos de punto de fusion elevado (estearina), se cristalizan, mientras que los que
tienen una temperatura de fusion baja contindan liquidos. Por consiguiente, la estearina,
puede separarse del aceite (oleina), dividiéndose la grasa/aceite en dos fracciones. A éste
proceso se le llama winterizado. Luego se procede a la separacion de la estearina por
medio de filtros de tambor, la estearina se recibe en el tanque de estearina y el aceite va a

los tanques de oleina sin desodorizar para su analisis de cold test previo al desodorizado.
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2.15.5. Fase 5: Desodorizado

La desodorizacion es la etapa final del proceso de refinado, que consiste en una
destilacién al vapor a temperatura elevada y a presion de vacio para eliminar los AGL, los
compuestos volatiles como los compuestos oxidativos (aldehidos y cetonas) y otros
contaminantes en funcion de su presion de vapor y su volatilidad. La etapa de
desodorizacion actual tiene tres objetivos principales, que son la eliminacién de
componentes volatiles como los AGL y los productos de oxidacion secundarios, la
eliminacion del mal sabor y la destruccion térmica de los pigmentos (Chew & Nyam,
2020). Asimismo, la desodorizacién al ser un proceso de destilacion al vapor, y presentar
componentes indeseables del sabor y otros componentes volatiles como los acidos grasos
libres residuales, los productos de oxidacion (aldehidos y cetonas), los fitoesteroles, los
tocoferoles, los hidrocarburos aromaéticos policiclicos y los plaguicidas las cuales se
eliminan del aceite en funcion de la presion de vapor y volatilidad (Ghazani & Marangoni,
2013). El aceite ingresa al sistema de desodorizacion y recircula por el mismo hasta
alcanzar un rango de temperatura entre 180° y 220 ° C y una presion entre 1-6mmHg. Una
vez alcanzados dichos pardmetros, recién se inicia el proceso. El aceite desodorizado tiene
un sabor neutral muy agradable, con un olor muy ligero a pescado. Después de la
desodorizacion el aceite pasa por un intercambiador de calor previo al almacenaje en
tanques de acero inoxidable, en los cuales el aceite recibe un bafio de nitrégeno o
blanketing para evitar la posibilidad de oxidacion. Sin embargo, algunas de las etapas de
refinado, como la desodorizacion pueden tener efectos secundarios que provoquen un
cambio en la composicion de los componentes menores del aceite de pescado. En general,
la desodorizacion se aplica para eliminar los acidos grasos libres, los volatiles del sabor y

los productos de oxidacion (Merkle et al., 2017).
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2.15.6. Fase 6: Envasado

El producto terminado del tanque de almacenamiento respectivo es envasado en
isotanques, flexitanks, y los IBC (Intermediate Bulk Container o GRG - Gran Recipiente a
Granel) segln requerimiento del cliente. Si se utilizan cilindros, la linea se conecta a la
Ilenadora que esta unida a la balanza, ésta tiene una manga con doble salida: para aceite y
el gas nitrégeno, la cual entra en el cilindro y se llena hasta el peso adecuado (195 Kg)
inyectando gas nitrogeno al mismo tiempo para garantizar la calidad del producto.

Paralelamente se puede afiadir el antioxidante al aceite, segun solicitud del cliente.

Los envases o flexitanques de un determinado lote, se almacenan para la liberacion
o confirmacién de embarque dada por el area de Calidad y la entidad certificadora. Una
vez recibida la aprobacion de embarque, son transportados por contenedores previamente
contratados, los cuales son inspeccionados, tanto por el personal de planta como por la

Certificadora contratada.

2.16. Almacenamiento y uso de reactivos quimicos
En funcion del tipo de almacenamiento de reactivos e insumos, la instalacion
deberd cumplir determinadas condiciones técnicas destinadas a evitar siniestros y reducir

las consecuencias ante cualquier incidente (Sanz, 2014).

Asimismo, en el laboratorio se debe tener documentacion para el correcto uso de

reactivos. Con lo siguiente:

e Certificado de analisis.
Documento para verificar parametros de caracter fisico-quimico, como
concentraciones y caracteristicas del producto.

e Ficha técnica.
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Proporcionan informacién sobre productos quimicos que ayudan a los usuarios
de esos productos quimicos a realizar una evaluacién de riesgos. Describen los
peligros que presenta el producto quimico y dan informacion sobre la
manipulacion, el almacenamiento y las medidas de emergencia en caso de
accidente.

e Con la descripcion del producto, las condiciones de uso, sus propiedades
fisicas y quimicas, incompatibilidades con otros productos.

o Fichade seguridad. (FDS)
Identifican los peligros del producto quimico presentados en la FDS vy la
informacion de advertencia asociada a esos peligros. La informacion requerida
consiste en:
La importancia de un adecuado almacenamiento es prevenir y evitar dafios a
los trabajadores y medio ambiente; ademas garantizar la calidad, y que en el
inventario no se genere exceso de material, ni tener cantidades insuficiente o
inexistentes, por lo que se debe planear el volumen total a almacenar, clases de

sustancias y su ubicacion (Daza, 2021).

2.17. Residuos Quimicos

La industria quimica estd evolucionando répidamente, al igual que la gestion de
riesgos quimicos. Los cambios en la regulacion, la exposicion
combinada a varios quimicos, el uso simultaneo de varias sustancias en pequefias
cantidades, la falta de limites de exposicion, la falta de estudios toxicologicos y la
necesidad dehacer que los quimicos sean mas accesibles para las
empresas (especialmente las pequefias y medianas empresas) gestion de riesgos han
llevado al desarrollo de estrategias para resolver estos desafiosy métodos (Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT], 2017).
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El  manejo y disposicion de los residuos quimicos generados en laboratorios
quimicos comprende actividades enfocadas a la reduccion, reciclaje, procesamientoy
disposicion final de residuos, con el fin de promover la conservacion y preservacion de los
materiales, para proteger la salud y el medio ambiente (Loayza, 2005). La seguridad
quimica es un tema fundamental en cualquier lugar donde se manipulan sustancias
quimicas; al respecto, se ha generado normativas bésicas que regula los diferentes aspectos
de la gestion de las sustancias quimicas, sin embargo, existen vacios importantes en las

herramientas para evaluar el riesgo quimico.

2,18, Manejo de derrames de reactivos

Para evitar accidentes industriales graves, muchos paises desarrollados, incluidos
los EE.UU. y la UE, han implementado sistemas de gestion de emergencia que van desde
la prevencion de accidentes, preparacion para emergencias, y respuesta de emergencia a
accidentes (Lee et al., 2016). EI manejo de derrames y fugas de reactivos depende de la
naturaleza del reactivo, y el personal debe utilizar la informacion de la etiqueta y la hoja de
datos de seguridad para comprender los riesgos y las acciones a tomar. De lo contrario, se
debera notificar a la localidad o agencia correspondiente para alerta de la emergencia. Asi
se puede observar en la Figura 8 el diagrama de flujo para el plan de manejo de residuos

quimicos.
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Figura 8

Diagrama de Flujo para plan de manejo de residuos quimicos

Realizar el inventario

Y

Identificar areas criticas

Y

Revisar métodos de analisis

Y

Revisar materiales y equipos

v

Elaborar un plan de manejo
preliminar (PMP)

Y

Capacitar al personal

Y

Poner en practica el PMP

Y

Evaluar el PMP y elaborar el plan de
manejo definitivo (PMD)

Y

Realizar seguimiento al PMD

l

Implementar auditorias internas

Nota: (Loayza, 2005) gestion de residuos en los laboratorios de quimica.
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2.19.

Costos del aceite de pescado

La figura 9 muestra la evolucion de los usos y del precio del aceite de pescado en un

lapso de setenta afios aproximadamente (Valenzuela et al., 2012).

Figura 9

Cronologia de los usos y del costo del aceite de pescado

I 1970- 1980 I

| 2010- 2021 |

I 2000- 2010 I

¢(FUNCIONALES?
(NUTRACEUTICOS?
¢(ACUICULTURA?

ACUICULTURA
NUTRACEUTICOS

| U$1800 -2000/T I

I 1990- 2000 I FUNCIONALES
| U$1300 /T I
ACUICULTURA
NUTRACEUTICOS
I 1980- 1990 | EARMACEUTICOS
| U$1100 /T I

HIDROGENACION
ACUICULTURA

I 1960- 1970 I

HIDROGENACION
FRACCIONAMIENTO
ACUICULTURA

1959- 1960

COMBUSTIBLE
ALTERNATIVO
USO INDUSTRIAL

| U$300 /T I

DESHECHO
INDUSTRIAL

| U$200 /T I

| U$300 - 400 /T I

Fuente: (Valenzuela et al., 2012).
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CAPITULO 3.

FUNDAMENTACION Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

DESARROLLADAS Y APORTES REALIZADOS

Implementar, mantener y mejorar el Sistema de Gestion, siguiendo procedimientos

y registrando oportunidades de mejora.

Capacitacion y sensibilizacion al personal sobre la relevancia e importancia de sus
actividades de manera que contribuya al logro de los objetivos del sistema de gestion

integrado y al cumplimiento de los requisitos legales, reglamentarios y del cliente.

Supervision del proceso de analisis fisicoquimicos

Verificacion y cumplimiento de la limpieza de equipos

Control de compra y fecha de vencimiento de reactivos

Realizar los anélisis fisicoquimicos a la materia prima (aceite crudo de pescado).

Realizar los anélisis fisicoquimicos durante el proceso.

Realizar los analisis fisicoquimicos del producto terminado aceite refinado.

Informar resultados obtenidos de los analisis realizados al jefe inmediato.

Llenar registros de control de produccion.

Realizar inventarios de los reactivos utilizados para los analisis fisicoquimicos.

Realizar calibracion interna de los equipos que se utilizan para los analisis
fisicoquimicos.
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Preparar los reactivos que se utilizan para los andlisis fisicoquimicos.

Verificar que los reactivos estén en condiciones adecuadas.

Realizar charlas de induccion sobre el trabajo en el laboratorio.

Capacitacion y entrenamiento en el uso de equipos de laboratorio.

Capacitacion y entrenamiento en el uso de reactivos quimicos.

Verificacion de calidad del producto terminado.

Identificacion de la peligrosidad de los productos quimicos almacenados y precisar

la cantidad que se tiene de cada uno ellos.

Miniaturizar los andlisis fisico quimicos para evitar la contaminacién ambiental, esta
reduccion en el tamafio de muestra de partida respecto al empleado en metodologias
convencionales hace posible, a su vez, una reduccidn proporcional de la cantidad de
disolventes, reactivos quimicos y adsorbentes necesarios para la preparacion de la muestra,
con el consecuente de reduccion del coste total del analisis y de los residuos generados.

Asimismo, se lograron estandarizar analisis de:

a.  Determinacion de humedad Método Oficial CA 2c-25 de la AOCS

b.  Control de Color: Método: AOCS Td 1a-64. Firestone (1994). Color
Gardner (Glass Standars)

c.  Valorde Anisidina:  Método: AOCS Official Method Cd 18-90 (1992). p-
Anisidine Value

d. Acidez

e. Valor de Perdxido Método AOCS Cd 8b - 90

54



f. Determinacion de &cidos grasos libre, Método % FFA:  AOCS Official Method Ca
5a- 40. Free Fatty Acids

g. Punto de Fusién Método: AOCS Official Method Cc 1-25 (2009) Melting Point
Capillary Tube Method

h.  Ensayo de jabdn en aceite: AOCS Cc 17 — 95

i.  Control de omegas % EPA y % DHA Método: AOCS Official Method Ce 1b-89

(2009). Fatty Acid Composition of Marine Oils by GLC

Los analisis eran tercerizados ya que venian otras empresas a realizar las corridas
experimentales, pero con las capacitaciones y el personal entrenado se logro tener los
protocolos necesarios para cada analisis,asimismo mediante entrenamiento se logro el
manejo de equipos. Mediante coordinacion con el jefe inmediato superior se les hizo

Ilegar sugerencias como:

Capacitar al personal para mejorar sus destrezas en el uso de técnicas de

laboratorio.

Reducir escala o cantidad usada de reactivos en laboratorio

Rotulacion o etiquetado adecuado de frascos y envases

Sustitucion de reactivos toxicos por otros menos toxicos

Mantenimiento preventivo de equipos: Equipos defectuosos o materiales dafiados
pueden ser la causa de la contaminacion de un reactivo o de la preparacién inadecuada de

una solucion, lo cual generara residuos.
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PROTOCOLOS DE ANALISIS REALIZADOS
Determinacion de humedad Método Oficial CA 2c-25 de la AOCS

Pesar con precision 5 g de la muestra en un plato de humedad previamente lavado, secado

y enfriado en un desecador, tarar.

Colocar en un horno de aire y secar duirante 30n minutos a 130 °C + 1. Sacar del horno,

enfrir a temperatura ambiente en un desecador y luego pesar.

Repetir el paso 2 hasta que la perdida de peso no exceda el 0.05% por un periodo de

secado de 30 min.

Calculos:

perdida en peso
% = x100
peso de la muestra

Indice de p-anisidina

El indice de p-anisidina segin el método AOCS Cd 18-90.

Pesar 0,5 — 4,0 + 0.001 g de la muestra de ensayo en un matraz volumétrico de 25 ml.

Disolver y diluir a volumen con isoctano.

Medir la absorbancia (Ab) de la solucién a 350 nm en una cubeta con el espectrofotometro,

usando la cubeta de referencia llena con el solvente como blanco.

Pipetear exactamente 5 ml de la solucion de grasa en un tubo de ensayo y exactamente 5
ml del solvente en un segundo tubo de ensayo. Adicionar exactamente 1 ml del reactivo p-

anisidina a cada tubo, y agitar.
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Después de exactamente 10 minutos medir la absorbancia (As) del solvente en el primer
tubo de ensayo en una cubeta a 350 nm, usando la solucion del segundo tubo ensayo como

blanco en la cubeta de referencia.

Calculos: El valor p-anisidina (p-A.V.) esta dado por la formula:

_ 25 (1.24s — Ab)

—AV
p m

Donde;:

As = Absorbancia de la solucion de grasa después de la reaccion con el reactivo
p-anisidina.
Ab = Absorbancia de la solucion de grasa.

m = masa de la muestra de ensayo.

indice de acidez

La determinacion del indice de acidez segun el método oficial de la AOCS Ca 52-40.

Pesar 28.2 + 0.2 g muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 ml y agregar 50 ml de

alcohol neutralizado caliente y 2 ml de fenolftaleina.

Valorar con hidroxido de sodio 0.1 N, agitando vigorosamente hasta la obtencion de un
color rosa permanente de la misma intensidad que la del alcohol neutralizado. El color

deberé persistir durante 30 segundos.

Indice de peroxido
La determinacion del indice de perdxido segun el método oficial Cd 8b-90 de la AOCS

(1996).
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Pesar 5.00 £0.05 g de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 ml con tapén de vidrio.
Se adicion6 50 ml de solucion 3:2 de acido acético-isooctano. Agitar el matraz para
disolver la muestra. Afiadir 0.5ml de solucién saturada de yoduro de potasio usando una

pipeta volumétrica adecuada.

Dejar la solucidn reposar durante exactamente 1 minuto, revolviendo vigorosamente la
solucion al menos tres veces durante ese minuto e inmediatamente afiadir 30 ml de agua

destilada.

Titular con una solucién de tiosulfato de sodio 0.01 N agitando vigorosamente hasta el

color amarillo del yodo haya casi desaparecido.
Afiadir alrededor de 0.5 ml de solucion indicadora de almidon.

Continuar con la titulacién con una agitacién constante, especialmente hasta el punto
final, para liberar todo el yodo en la capa del solvente. Afadir a gotas la solucién de

tiosulfato hasta que desaparezca el color azul.
Calculos:
Valores de perdxido (mili equivalentes de perdxido/ 1000 gr de muestra)

_ (S—B) «N * 1000
V= Wg

Donde:

B= Titulacién de blanco, ml.

S= Titulacién de la muestra, ml.

N= Normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio.
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Color Gardner

Método ASTM D1544, Standard Test Method for Color of Transparent Liquids (Gardner
Color Scale). Es una escala de colores usada para clasificar el color de los liquidos, aceites,
barnices y resinas. El color del liquido se determina por comparacion con un estandar
conocido y predeterminado. Esta escala establece una gradacion de amarillamiento del 1 al

18, siendo 1 amarillo claro y 18 marr6n oscuro.

Procedimiento: Colocar 10 ml de muestra en la celda de vidrio, colocarlo en el colorimetro

Gardner y tomar el valor directo.

Determinacion de acidos grasos libres

La determinacién de cidos grasos libres segtn el Método oficial Cac5a-40 de la AOCS

Las muestras deben estar bien mezcladas y perfectamente liquidas antes de ser pesadas;
sin embargo, no debe calentarse la muestra a mas de 10 °C por encima de su punto de

fusion.

Usar la tabla 11 para determinar el peso de la muestra para los diferentes rangos de
acidos grasos. Pesar el tamafio de muestra designado en una botella para muestra de aceite

0 matraz Erlenmeyer.

Agregar la cantidad especificada de aceite caliente neutro y 2 mL de indicador.

Titular con el estandar de hidréxido de sodio, agitando vigorosamente hasta que
aparezca la primera indicacién de color rosa permanente de la misma intensidad que la del
alcohol neutralizado antes de afadir la muestra. El color debe persistir durante 30

segundos.
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Tabla 11

Rango de &cidos grasos libres, volumen de alcohol y fuerza del alcali®

Rango de AGL % Muestra (gr) Alcohol (ml)  Fuerza del alcali
0.00a0.2 56.4 + 0.2 50 0.1N
0.2a1.0 28.2 £ 0.2 50 0.1N
1.0a30.0 7.05 £+ 0.05 75 0.25N
30.0a50.0 7.05 £+ 0.05 100 0.25010N
50.0 a 100 3.525 + 100 1.0N

0.001

@ AGL, Acidos grasos libres; N, normalidad

Célculos

El porcentaje de acidos grasos libres en la mayoria de los tipos de grasa y aceites se
calcula como &cido oleico, aunque en aceites de coco y de grano de palma se expresa

frecuentemente como é&cido laurico y para el aceite de palma se expresa como acido

palmitico.

a. Acidos grasos libres, expresado como oleico.

mL de alcali x Nx 28.2
% =

peso de la muestra

b. Acidos grasos libres, expresado como laurico.

__ mlLde alcali x Nx 20
~ peso de la muestra

%
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c. Acidos grasos libres, expresado como palmitico.

0 mL de alcali x Nx 25.6
0 =

peso de la muestra

Los &cidos grasos libres frecuentemente se expresan en términos de valor de &cido en
vez de porcentaje de &cidos grasos libres. El valor de &cido se define como el nimero de
miligramos de KOH necesarios para neutralizar 1 gr de la muestra. Para convertir el
porcentaje de acidos grasos libres (como oleico) a valor de acido, debe multiplicarse el

porcentaje de acidos grasos libres por 1.99.

Precision

Los datos de precision para aceites desodorizados, refinados y blanqueados se muestran en

la Tabla 12. Los datos de precision para aceite crudo se muestran en la Tabla 13.

Tabla 12

La variacion promedio esperada entre laboratorios (desviacion estandar de
reproducibilidad, SR) para la determinacion de &cidos grasos libres en aceites
refinados blanqueados y desodorizados.

Valor aproximado de  0.01-0.05 0.05-0.1 0.1-1.0 1.0-2.0
AGL %

Sr 0.07 0.010 0.046 0.073
RSD (CV %) 33.93 12.73 9.90 4.75
R(95%) =

2.8 X Sg 0.02 0.03 0.13 0.20

2 Valores obtenidos del Programa AOCS Smalley de Habilidad en Laboratorios
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Tabla 13

La variacion promedio esperada entre laboratorios (desviacion estandar de

reproducibilidad, SR) para la determinacion de acidos grasos crudos.

Valor aproximado de 0.1-1.0 1.0-2.0
AGL %

Sr 0.077 0.156
RSD (CV %) 14.57 9.84
R(95%) =

2.8 X Sr 0.22 0.44

2 Valores obtenidos del Programa AOCS Smalley de Habilidad en Laboratorios

Método de ensayo AOCS Cc 17- 95: Jabon en aceite -Método Volumétrico

Método de ensayo AOCS Cc 17- 95 (Validado) 2009: Jabdn en aceite -Método
Volumétrico, determina la alcalinidad de la muestra como oleato de sodio, solamente

aplicable a aceites de pescado.

1. Antes del andlisis, preparar la solucion de ensayo mediante la adicion de 0.5 mL de
la solucién indicadora de azul de bromo fenol (reactivos, ¢) a cada 100 ml de solucién
acuosa de acetona (reactivos, a) Y titular con 0.01 M HCI (reactivos, b) 0 0.01 M Na OH

(reactivos, d) hasta que la solucion de ensayo sea de color amarillo.

2. Pesar 40 g del aceite o grasa para ser analizado en un tubo de ensayo, que ha sido

bien lavado con la solucion de ensayo.( Punto 1)

Nota: El método segin lo escrito es adecuado para la determinacion de jabon en las concentraciones de
hasta 0.05% en los aceites y las grasas. En concentraciones mas altas, es mejor analizar 4 g de porcion de

ensayo usar 0.01 M de HCI.
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3. Afadir 1 mL de agua a la muestra agitar enérgicamente y calentar en un bafio de
vapor (o bafio de agua). Afadir 50 mL de la solucion de ensayo (Punto 1), agitar bien el
tubo y después del calentamiento dejar que el contenido se separe hasta que se forme dos

capas distintas.

Nota: Si el jabdn esta presente en el aceite o la grasa, la capa superior sera de color verde/azul

4. Afadir lentamente HCI 0,01 M (reactivos, b) con la microbureta hasta el cambio de
color de verde/azul a amarillo. Repetir el calentamiento, agitacion y adicion de HCI 0,01 M
hasta que el color amarillo de la capa superior sea permanente. Anotar el volumen total de

acido requerido como mLs.

5. Una correccion del blanco debe ser determinada en el aceite libre de jabon,
utilizando el procedimiento indicado en los puntos del 1 a 4. Registrar el volumen total de

acido requerido para el blanco como mLs.

Célculo:

(mLs x mLb)x M x 304400
g de la muestra

ppm de jabén como oleato de sodio =

mLs = Volumen del HCI obtenido en el punto 4

mLb = Volumen del HCI obtenido en el punto 5

M = Molaridad de HCI

Reportar los resultados en nimeros enteros.
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CAPITULO 4.

EVALUACION DEL IMPACTO DEL APORTE REALIZADO

Al utilizar productos quimicos controlados, la empresa exigia controles y registros
especiales de todas las operaciones realizadas sobre las sustancias. EI Ministerio de la
Produccion o la Direccion General de la Produccion regional autoriza la apertura,
renovacion y cierre de registros especiales. Una empresa podra, en un plazo méximo de 30
dias hébiles contados a partir de la recepcion de un certificado de usuario, solicitar la
apertura de sus libros y la correspondiente inscripcion en el Registro Unico para el Control
de insumos y productos de sustancias quimicas controladas. Estos son los registros que
tenemos: Registro especial de ingresos, descripcidn especial del costo, registro especial de
produccion, lista de usos especiales, registro de transportes especiales, registro de memoria

especial.

Los registros antes indicados son actualizados al altimo dia util de cada semana y

se llevan en forma electrénica.

Con la recopilacion de datos fidedignos de los analisis realizados se obtuvo mejores
datos para la produccién de aceites refinados. Asimismo, se logré un mejor control de
reactivos, ya que anteriormente solo se realizaban los analisis sin control de reactivos. Se
realiz6 un analisis de la informacion sobre el uso de insumos quimicos y productos
fiscalizados para el mejor desempefio de sus funciones gestionando la compra reactivos
controlados por la Direccién Antidrogas del Perd. Asimismo, se logré mantener controles
minimos de seguridad sobre insumos quimicos y productos fiscalizados, por lo tanto, los
reactivos de laboratorio que se utilizan para realizar diversos métodos analiticos, se
lograron estandarizar y concientizar al personal de trabajo la importancia de tener todo

sistematizado y ordenado de acuerdo a:
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e La peligrosidad de los almacenamientos

o Lapeligrosidad de los productos quimicos almacenados

« Identificacion y precision de la cantidad que se tiene de cada reactivo.

« Elnombrey la concentracion a la que se encuentra o su riqueza

e Lafdérmula quimica, el peso molecular y la densidad

e Los numeros CE y CAS, correspondiendo el primero al nimero de identificacién de la
Comunidad Europea, y el segundo, mucho més usado, al internacional.

o Ellote, la fecha de caducidad y las condiciones de almacenamiento

« Indicaciones de peligro, las cuales sefialan los peligros fisicos, para la salud humanay
para el medio ambiente.

o Forma de eliminacion, temperatura de almacenamiento.

« Visualizacion de pictogramas de peligro

Se recomendd almacenar los reactivos en gradillas de metal con puertas o soportes
para evitar que se caigan. Ademas, en el frigorifico se almacenaron varios reactivos
considerando su nivel de riesgo (téxico, inflamable, corrosivo, bajo riesgo). Después de
realizar un previo estudio, se decidié almacenar los reactivos mas peligrosos en la parte
trasera y los reactivos menos riesgosos en la parte delantera. Ademas, se tienen en cuenta
las intolerancias indicadas en las fichas técnicas o fichas de seguridad. Los laboratorios,
por su parte, cuentan con la documentacion necesaria para el correcto uso de los reactivos

como el Certificado de Analisis.

Verificar que la concentracion y las propiedades de los reactivos sean las
declaradas por el vendedor segun ficha técnica para garantizar y tener resultados

fidedignos de los analisis realizados
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Detallar descripciones de productos, condiciones de uso, propiedades fisicas y
quimicas e incompatibilidades con otros productos, mediante la hoja de datos de seguridad

de materiales.

Indicar el grado de riesgo del reactivo y sus componentes, asi como los riesgos

toxicologicos y ecoldgicos. Qué hacer en caso de accidente

Estos documentos se colocan en lugares de facil acceso en el laboratorio y se
implementan protocolos, para que puedan ser consultados lo mas rapido posible en caso de
una emergencia o incidente. La recopilacién de la informacion, con la documentacion
pertinente es una tarea costosa para mantener altos estandares de calidad y seguridad. Sin

embargo, es posible obtener datos reales, con equipos calibrados.

Fraccionamiento de reactivos para los analisis requeridos y miniaturizar los analisis

fisico quimicos para evitar la contaminacion ambiental y reducir costos de produccion.

Gestion adecuada de compras de reactivos y de los suministros del laboratorio para
garantizar la disponibilidad de suministros y reactivos cuando son necesarios, ya que
algunos de ellos son de importaciéon y demora hasta 60 dias su adquisicién, los cuales se

almacenan de manera que conserven su integridad y fiabilidad.

Implementacion de gestidon correcta de muestras desde recogida y manipulacion,

Verificacién y validacion de los métodos de analisis.

Implementacion, conocimiento de normas y procesos basicos de la seguridad,

gestion de seguridad y bioseguridad cuando se trabaja con productos quimicos toXicos.

Soluciones y reactivos de preparacion instantaneas para los andlisis respectivos con

criterios de aceptacion para un resultado analitico.
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Equipos e instrumentos calibrados para establecer los limites de aceptacién de los

resultados de la medicién de los analisis.

Implementacion del uso de sustancias clarificantes para la purificacion eficiente y
sostenible de aceites, sabores e impurezas no deseados de aceites y grasas crudos, las

tierras blanqueadoras de optimizacion répida y flexible.

Implementacion de protocolos y uso del Equipo de Cromatografia de gases
nitrégeno hidrogeno helio para la determinacién de analisis de EPA y DHA y analisis de

colesterol en producto terminado y aceite crudo de pescado.

Documentos Yy registros de toda la informacion de analisis a realizarse de manera
que se tiene todo documentado de manera exacta y accesible, implementacion de registros

y formatos de forma clara y precisa.
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CONCLUSIONES

El aceite de pescado de la anchoveta peruana, es un sub producto de la fabricacion
de harina de pescado y que inicialmente se arrojaba al mar o se quemaba en calderas,
actualmente es la fuente disponible més rica de acidos grasos de cadena larga altamente

insaturados EPA y DHA

El blanqueado es una etapa importante considerada como un punto critico de
control y es importante la vigilancia en aceites RB, RBD, RBWD y RBW. Por lo tanto, es
importante adquirir insumos de proveedores que cumplen con las especificaciones.
Cumplimiento de las BPM: control y monitoreo de los parametros como control de

temperatura, tiempo de contacto, dosificacion de tierra de blanqueo.

Todos los métodos analiticos utilizados en el andlisis deben ser adecuados
para su uso previsto. Esto se demuestra mediante la validacion para establecer criterios de
aceptacion paralas pruebas utilizadas para validar los procedimientos analiticos

antes del analisis.
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GLOSARIO
Calibracion

Un conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificadas, la relacion
entre los valores indicados por un instrumento o sistema de medicion (especialmente de
pesada), registro y control, o los valores representados por una medicién de material con
los correspondientes valores conocidos de un estdndar de referencia. Deben establecerse
los limites de aceptacion de los resultados de la medicion.

Calificacion de equipos

Accién de probar y documentar que cualquier equipo analitico cumple con las 5

especificaciones requeridas y funciona adecuadamente para su uso previsto.
Certificado de analisis

Lista de los procedimientos de anélisis aplicados a una muestra particular con los
resultados obtenidos y los criterios de aceptacion aplicados. Indica si la muestra cumple o

no con la especificacion.
Criterios de aceptacion para un resultado analitico

Indicadores predefinidos y documentados mediante los cuales un resultado se considera

que esta dentro de los limites 0 que excede los limites indicados en la especificacion.

Hoja de trabajo analitico

Un formulario impreso, un cuaderno de trabajo analitico o formularios electrénicos (e-
registros) para registrar la informacion sobre la muestra, como asi también los reactivos y
solventes usados, el procedimiento de analisis aplicado, los célculos realizados, los

resultados y cualquier otra informacion o comentario relevante.

Precision

Grado de concordancia entre los resultados individuales cuando el procedimiento se aplica
repetidamente a maltiples muestreos de una muestra homogénea. La precision, por lo

general expresada como desviacion estandar relativa, puede ser considerada a tres niveles:

repetibilidad (precision bajo las mismas condiciones operativas durante un corto periodo
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de tiempo), precision intermedia (dentro de las variaciones del laboratorio — dias
diferentes, analistas diferentes o equipos diferentes) y reproducibilidad (precision entre

laboratorios).
Sustancia o estdndar de referencia primaria

Una sustancia que es ampliamente reconocida por poseer las cualidades apropiadas dentro
de un contexto especificado y cuyo contenido asignado es aceptado sin requerir

comparacion con otra sustancia quimica

Nota: Las sustancias quimicas de referencia farmacopeica son consideradas como sustancias de referencia
primaria. En ausencia de una sustancia de referencia farmacopeica, un fabricante debe establecer una

sustancia de referencia primaria.

Sustancia o estandar de referencia secundaria

Una sustancia cuyas caracteristicas son asignadas y/o calibradas por comparacién con una
sustancia de referencia primaria. EI grado de caracterizacion y andlisis de una sustancia de

referencia secundaria puede ser menor que para una sustancia de referencia primaria.

Nota: Referida frecuentemente como un estandar de trabajo interno.

Punto Critico De Control (PCC)

Un punto, paso o procedimiento en el cual el control pueda ser aplicado, para que el
peligro pueda ser prevenido, eliminado o reducido a un nivel aceptable.

Riesgo

La probabilidad de que ocurra un peligro.

Medidas Preventivas

Actividades que eliminan peligros o reducen su ocurrencia a un nivel aceptable.
Monitoreo

Observaciones o0 mediciones para asegurar, si las medidas preventivas en un punto critico

estan siendo implementadas efectivamente.
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ANEXO 1

Formato de control de Omegas de % EPA y % DHA

Pagina: 1 de
BIOPEX CONTROL DE OMEGAS DE % EPA y % DHA 1
Fecha Vigencia: 07/01/2019 Version: 03
Método: AOCS Official Method Ce 1b-89 (2009). Fatty Acid Composition of Marine Oils by GLC
Responsable W MUESTRA N:(I)H V BFs3 | Visooctano N\alcl
ek de.p anlisis %EPA| %DHA IDENTIFICACION
(8) (mL) | (mL) [ (mL) | (mL)
Observaciones:
Verificado
por:
NOMBRE Y FIRMA
ELABORADO POR: JEFE DE LABORATORIO REVISADO POR: JEFE DE PLANTA APROBADO POR: JEFE DE ASEGURAMIENTO CALIDAD
Fecha: 08/11/2019 Fecha: 15/11/2019 Fecha: 20/12/2019
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ANEXO 2

Formato de control de control de aceite crudo — neutralizado

BIOPEX

Fecha de Vigencia: 07/01/2020

CONTROL DE ACEITE CRUDO - NEUTRALIZADO

ACIDOS GRASOS LIBRES (% FFA) Y JABON

Pagina: 1de 1

Version: 03

Método %FFA: AOCS OFFICIAL Method Ca 5a- 40. Free Fatty Acids (N=0,25 y VNaOH=75ml); (N=0,1 y VNaOH=50ml)

V. ALCOHOL
FECHA RESPONSABLE w NEUTRALIZADO NORI\:I;:)LIDAD
DEL ANALIsIs | MUESTRA
(g) mol/L
(mL)

FACTOR
NaOH
(Fe)

FACTOR
AC.
OLEICO
(Fc)

GASTO
NaOH
(mL)

CALCULO (mL)

Vo Syuifeule
%FF 1= NeOH. **'Na0H
W{g)mueslra

IDENTIFICACION

ANALISIS DE JABON

w GASTO | JABON

Observaciones:

Verificado por:

(Nombre y firma)

ELABORADO POR: JEFE DE LABORATORIO

REVISADO POR: JEFE DE PLANTA

APROBADO POR: JEFE DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD

Fecha: 08/11/2019

Fecha: 15/11/2019

Fecha: 20/12/2019
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ANEXO 3

Formato de control de ingreso de muestra de aceite a laboratorio

BIOPEX CONTROL DE INGRESO DE MUESTRAS A LABORATORIO peeinarie
Fecha de Vigencia:07/01/2019 Versién: 03
. ANALIZADO DESCARTADO
N2 | FECHA | HORA | Responsable IDENTIFICACION OBSERVACIONES
S| NO SI NO
1
2
3
4
5
6
7
8
9

ELABORADO POR: JEFE DE LABORATORIO

REVISADO POR: JEFE DE PLANTA

APROBADO POR: JEFE DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Fecha: 08/11/2018

Fecha: 15/11/2018

Fecha: 20/12/2018
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ANEXO 4

Formato de Control de produccion

BIOPEX CONTROL DE PRODUCAON Pagina: 1 de 1
Fecha Vigencia: 07/01/2019 AdDOS GRASOS LIBRES (%FFA) Versién: 03
Método: AOCS Official Method Ca 5a-40
CALCULO (mL)
V. ALCOHOL . ‘
_— W M UESTRA NEUTRALIZADO NORMALIDAD FACTOR |FACTOR ‘[‘iﬂ ﬂhg}'ﬂrl 381 )
FECHA disic NaOH AC. GASTO :1-,]' - - IDENTIFICACION TK HR
and . \ o (Fc) OLEICO o “‘.
= comt LR NaOH(mL) fom

Observaciones:

Verificado por:

(Nombre y firma)

ELABORADO POR: JEFE DE LABORATORIO

REVISADO POR: JEFE DE PLANTA

APROBADO POR: JEFE DE ASEGURAMIENTO
CALIDAD

Fecha: 14/01/2019

Fecha: 14/01/2019

Fecha: 14/01/2019
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ANEXO 5

Formato de control de produccion Cold Test

BIOPEX CONTROL DE PRODUCCION Pagina:1 del
Fecha Vigencia: 07/01/2019 COLD TEST Version: 03
IMétodo: AOCS Offidal Method Cc 11-53 (2009). Cold Test

Responsable del Responsable del

FECHA y— AOCS usp IDENTIFICACION FECHA Jy— AOCS usp IDENTIFICACION
Observaciones:
Verificado por:
(Nombrey firma)
ELABORADO POR: JEFE DE LABORATORIO REVISADO POR: JEFE DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APROBADO POR: GERENTE DE PLANTA

fecha:14/01/2019 Fecha: 14/01/2019 Fecha: 14/01/2019
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ANEXO 6

Formato de control del valor de peroxido

BIOPEX CONTROL DE PRODUCCION Pagina: 1 de 1|
Fecha Vigencia: 07/01/2019 VALOR DE PEROXIDO (PV)
Método: AOCS Cd 8b - 90 Determination of Peroxide Value
CALCULO (mL)
IODURO DE
V(Ac. Acético FACTOR Na25203 ol
Respons. del| W MUESTRA . POTASIO | AGUA DESTILADA| ALMIDON al | Na25203 VaNxfiL .
Glacial +lsoct =
FECHA 1 anstisis € acial +lsoctano) | o) ryrapo (mL) 05% (ml) |Normalidad| 325203 v |me——umf  IDENTIFICACIG
(50 mL) fsol (mL)
(mL)
Observaciones:

Verificado por:

(Nombrey firma)
ELABORADO POR: JEFE DE LABORATORIO REVISADO POR: JEFE DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APROBAD?}::S;EEREN
Fecha: 14/01/2019 Fecha: 14/01/2019 Fecha: 14/01/201]
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ANEXO 7

Formato de control de % humedad e impurezas

BIOPEX

Fecha Vigencia: 07/01/2019

CONTROL DE ACEITE CRUDO - TANQUES

% HUMEDAD E IMPUREZAS

Pdgina: 1de 1

Versidn: 03

FECHA

Responsable del

COMPOSITO FONDO

analisis

IDENTIFICACION

FECHA

Responsabledell composito | FonDo | IDENTIFICACION

analisis

FECHA

Responsabledell covposito | FonDO | IDENTIFICACION

analisis

Observaciones:

Verificado por:

Nombre y firma

ELABORADO POR: JEFE DE LABORATORIO

REVISADO POR: JEFE DE PLANTA

APROBADO POR: JEFE DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Fecha: 08/11/2018

Fecha: 157112012

Fecha: 20/12/2018
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ANEXO 8

Formato de control de acidos grasos libres — aceite crudo

BIOPEX CONTROL DE ACEITE CRUDO - TANQUES Pagina: 1 de 1
Feggja‘i}i?}"l';a: ACIDOS GRASOS LIBRES (36FFA) Versicn: 03
Meatodo: AO0CS OFFICIAL Method Ca 5a- 40. Free Fatty Acids
Responsable W MUESTRA TEDEE NORNMALIDAD EACTOR MaOH FACTOR C'E"L.I'-:ULO :";'(Lls | ;
FECHA Sel andlisis neutralizado (Ec) GASTOD SRA= Nl ""‘L.:QL NoE g IDEMNTIFICACIOMN
(=) { mL) (M) molfL AC. OLEICO|  mMaoH{mL) —
7. 75 0.25 282 TK N c
7. 75 025 282 TH ME F
ik 75 0.25 2832 T Me c
7. 75 025 282 TH ME F
7. 75 0.25 28.2 TK M2 C
7. 75 025 282 TH ME F
7. 75 0.25 28.2 TK M2 C
7. 75 025 282 TH ME F
7. 75 0.25 28.2 TK M2 C
7. 75 025 282 TH ME F
7. 75 0.25 28.2 TK M2 C
7. 75 025 282 TH ME F
7. 75 0.25 28.2 TK M2 C
7. 75 025 282 TH ME F
7. 75 0.25 28.2 TK M2 C
7. 75 025 282 TH ME F
7. 75 0.25 28.2 TK M2 C
7. 7S 025 28.2 TH N2 F
7. 75 0.25 28.2 TK M2 C
7. 7S 025 28.2 TH N2 F
7. 75 0.25 28.2 TK M2 C
7. 7S 025 28.2 TH N2 F
7. 75 0.25 28.2 TK M2 C
7. 7S 025 28.2 TH N2 F

Observaciones:

werificado por:

Mombre y firma

ELABORADC POR: JEFE DE LABORATORIO

REVISA DO POR: JEFE D'E PLAMNTA

APROBA DD PORMEFE DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDwA D

Fecha: OS/11/2018

Fecha: 15/11/2018

Fecha: 20/12/2018
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ANEXO 9

Formato de control de color

p FOR/015/LAB
BIOPEX CONTROL DE PRODUCCION . Hf /
Pigina:1 del
Fecha Vigencia: 14/01/2019 COLOR Version: 03
Método: AOCSTd 1a-64 (2009). Color Gardner 1963 (Glass Standars)
Responsable del] COMPARADOR EQUIFD . Responsable del] COMPARADOR EQUIFD .
FECHA i sspcrer | Lovisono IDENTIFICACION FECHA i sspcrer | Lovisono IDENTIFICACION

Observaciones:

Verificado por:
[Nombre y firma)

ELABORADO POR: JEFE DE LABORATORIO

REVISADO POR: JEFE DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

APROBADO POR: GERENTE DE PLANTA

Fecha; 14/012019

Fecha: 14/01/2019

Fecha: 14/01/2019

84




ANEXO 10

Formato de control de valor de anisidina

BIOPEX

Fecha Vigencia: 14/01/2019

COMTROL DE PRODUCCION

VALOR DE ANISIDINA (AV)

FOR/014/LAB
Pagina: 1 de 1

Version: 03

Metodo: AQCS Official Method Cd 18-920 (2011).

p-Anisidine Value

FECHA

Responsable
deal Andlisis

W MUESTRA
(g)

VvV {mL)

Ab

CALCULD

AV =

As _ 25X(1.2As — Ab)

IDENTIFICACION

25

25

25

z5

=]

25

25

z5

25

25

z5

z5

25

25

z5

25

Observaciones:

Verificado por:

(Mombre v firma)

ELABORADO POR: JEFE DE LABORATORIO

REVISADC POR: JEFE DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

APROBADO POR: GEREMTE DE PLANTA

Fecha:

14/01/2019

Fecha: 14,/01/2019

Fecha: 14/01/2019
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Figura 10

Espectrofotdmetro Uv-Vis Genesys™ 10, Thermo con rango completo de
barrido de 190 a 1100 nm con una velocidad de barrido de 200 a 1000 nm/min

ANALISIS DE ANISIDINA |

‘
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L AMMA
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Figura 11
Colorimetro PFXi-195
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Figura 12

Digestores
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Figura 13

Cromatdgrafo de gases
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Figura 14
Distribucion de areas de la empresa BIOPEX S.A.C.
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