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1~INTRODUCCION

El krill ant&rtico, es un peqgueiio crustficeo del género-
Euphausiae. La especie mAs grande y abundante en la zona antfye
Tica es la Euphausia superba Dana a la que se considera gene--
ralmente sindnimo. de krill antfrtico.

Durante los meses de verano se desplaza nadando en la
zona superficial de las aguas ‘formando grupos muy densos, de
una extensibn que, a menudo, alcanza varios centenares de me
tros y dounde el krill llega a conccntraclones de varios kilo-
gramos por m3 de agua (10-15 kw/m ) (Fischer W.(1974), por
ello no asombran ya datos de velocidades de captura de 10 a
13 toneladas por hora {Grantham, G.J. 1979).

El krill representa el primer nivel tr8fico on las ca-
denas alimcntarias del antfrtico, se alimenta de fitoplancton
y zooplancton pequeiio y es a su vex alismwento de casi todos los
animales d¢ la zona: plngﬁlnos, petrecles, leoncs de mar, peces
etc. constituyendo cast ehteramonte la dieta de las ballenas.

Seme jante a un pequelio camarbn, el krill adulte alcanza
una longitud de 6 cmte y un peso de 1,2 g. aproximadamente, se
puede apreciar su forma en la figura 1

Figura 1
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La distribucibn geogrfiifica del krill es circumpolar,al
sur de la confluencia, habifndose registrado zrandes concentra
ciones en zonas prbximas al sector antfrtico argentino, como
bucde verse en el mapa de localizaciones de krill de Marr.

‘ _La evaluacidn del volumen posible de caRtura anual mane=
Ja cifras muy variables que oscilan entre 40 y 1350 millones
de toneladas anuales,

Los aspectos biolBgicos del krill fueron revisados entre
,Otr95}P°r WeFisher (197%); Tomo A.P. y Marschoff, E.R. (1976},
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Everson, L. (1979) a cuyas referencias nos remitimos.

La composicifn qufimica del krill lo ha sefialado como un
rocurso de gran inter&s. En efecto, las protefnas constituyen
el 50% dec su peso sSeco Y responden en su composiciﬁn a los re
querimientos de FAO. La abundancia del krill en la zona y s
caracterfstica de agruparse en enjambres despertd el interés
por su captura ¥y varios pafses recalizan chdquHhce allos pesca
exploratoria del krill antirtico. Entre ellos cabe dostacar
los trabajos de Rusia ¥y Japdn que explotan comercialmente el
rocurso y las campanas de Polonia, Alemania Occidental, Norug
ga y Chile. Seglin El-Sayed y Mc Whinnie (1979) se extraen ace
tualmente entre 80,000 y 90.000 ton. de krill por afios E1 Ins
tituto Ant8rtico Argentino realiza estudios desde hace unos -
dicz anos.

Sin embargo son muchos los problemas vinculados a la ex-
plotacifn del recurso afin no superadose.

Si bien puade considerarse quec €S posible pescar krill
con velocidades deo captura elevadas afin deben mejorarse los a-
paratos de deteccibn de los enjambres de krill. Por otra parte
el krill se deteriora ripidamente despues de su captura y so
trabaja en el desarrollo de 1a tecnologila de almacenamiento en
tre la captura y el procesamiento.

El contenido de fluoruros, que si bien es inferior ecn el
mGscule que en la cubierta de quitina c¢s mAs clevado quo en o-
tros animales marinos lo que cbligar8 a profundizar los a2stu-
dios y a desarrollar productos m3s sofisticados que los actua-
les para bajar el nivel de fluoruros en los mismosSe

La respuesta dc los mercados al krill y sus productos de=-
ber& se)r mejor investigada ya que los precios que se alcancen
justificar8n los gastos de explotacibn.

Pero sin duda a medida que se¢ avance en los trabajos explo

AP

e
ik

P it
o 5

SRR e om A SRR A

e

ratorins y de explotacifn se hard mis necesario contar con puer !

tos australes que sirvan de base a los barcos destinados a la
COa

En ol presente informe se analizarfn algunos aspecctos vin
culados al nivel de desarrollo alcanzado por -la tecnologia de

explotacidn del krill antirtico a través de una revisibn de la
bibliografla internacional existente sobre el tema.

captura y elaboraci8n de productos derivados del krill antfrti-
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2=-ASPECTOS VINCULADOS A LA CAPTURA ]

2.1- Formacibn de enjambres

Es conocida la caracterfstica que tiene E.superba de
formar densas agregaciones y por ¢l hecho de que sus indi

viduos se concentran en enjambres se ha considerado c¢on

frecuencia este crustfcco cowo ideal para }a explotacibn.
Lo quc no cstfh claro, sin embargo, os la proporcifn de 1la

poblacifn total de krill que estl presente en los enjambres

ni su densidad absoluta. E1 primer aspecto es esencial para
la cxplotqﬁ?bn;dcl recurso , ¢l scgundo para una pesca ra-
¢ional., .

El enjambre puede definirse como una densa agregacibn
de individuds que se mucven armoniosamcnte y probablemente
es cl tipo de agregacibn que darf una fuerte seiial a la ccg
sonda (I.Everson.l1979).

La {formacilin de enjanibres es el resultado de un tipo
P

" de comportanmiento social(todavfa no identificado) que actfa

enn &reas de una clevada concentracidn media.

Marr (1962) concluyd que el nlmero de ejemplares de
krill que quedaba fuera de los enjambres era insignificante;
otros autores no ban sido tan categbricos. Segfin Pavlow
(1969) cuando ¢l fitoplancton e¢s abundante, el krill pasa
parte del dfa alimenténdose en aguas superficiales hasta que

* se encucntra repleto en cuyo momente forma el enjamure y se

hundes. En ocasiones eso cielo ocurre dos veces en 24 horas.
EL krill adulto pucde formar enjambres que alcanzan mayor °
profundidad que los formades por el krill adolescente,

lakamura (1973) relaciond los diversos tipos de agrega-
cibn del krill y su presencia y forma con la intensidad de
la luz,. Esto es un aspecto cuyo estudio debe profundizarse.

Tamaiio de los enjambres

Se han hecho estimaciones del tamaiio de los enjambres mo
diante observaciones visuales y anfilisis de los datos propox-
cionados por la ecosonda.

La figura 3 extrafda de Tomo y Marschoff 1976 ilustra S0
bre las formas de los enjambres.

En el cuadro 1 sc seciiala la composicidn de los enjombres
de krill.
) L]
~ La caracteristica del krill adulto a estar en los nive-
les més profundos parece ser bastante uniformea
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Fig. §.- Esquemas de conglomerados de krill, tal como aparecen
en superficie; el espaciado de los manchones no tiene
relacidn con las distancias que sc encuentran en la na
turaleza. (Dr. E. R. Gunther, scglin Marr, 1962).
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. En 1976 Mohr usando la e~osonda siguid una conccntrac16n

de krill en las cercanfas de las Islas Sandwich délSur durante

6 dias e¢n abril. A medianoche el kxill se acumuld en los 20 m

superiores pero a las 6 horas habfa emigrado a 70-X10 m de pro

fundidad para volver lentamente a la superficip en las 10-12

hs. siguientes. Es necesario continuar las obsqrva01onc5 Y pPro
fundizarlas.
. s e

Durante la expedicidn alemana en la motonave '"Weser!" se
observd que los enjambres de krill alejados de la costa com-
prenden bancos concretos bien delincados en el cuadro del son
deador, La mayorfa posee la extensibn horizontal de 10 a 100
ma ¥y la vertical de 10 a 40 m. S86lo en casos excepcionales
fueron localizados enjambres de 300 m de longitud y de espe-
sor superior a 50 m. (l.Mohr; W.Fischer, 1977).

Densidad del enjambre

Las cstimaciones sobre la densidad liechas por diversos
autores sc resumen en ¢l cuadro 2,

La mayorfa de las estimaciones se hicicron mediante de-
tectores ultrasbnicos para cardfmenes en unibn de las captu-
ras efectivas.

La ccosonda 8i bien puede dar alguna indicacidn de la
extensifn vertical del snjambre no la di de su tamailc lateral;
ademls con frecuencia es diffcil confirmar que una indicacibn
aclistica particular ha conducido a una captura determinada
{Everson, 1979).

Es posible que los movimientos verticales diurnos ten-
gan poca importancia para la técnica de la captura, sin em-
bargoe son aspectos cuyo conocimiento interesa profundizar,

Es recomendable la lectura del trebajo de . Mohr y W,
Fischer sobre el comportamiento de los enjambres de Lkrill
donde serialan sus experiencias en el uso de detectores.

2.2~ Localizacibn y deteccidn del krill antlrtico

G.0. Eddie en el informe sobre la rocoleccibn del lkrill

antértico publicado por FAO en 1979 define localizacidn como

el arte y la ciencia de llevar el barco pesquero a un arca en
que haya grandes probabilidades de conscguir una buena pescao

Una vez en la zona, el patrbn del barco dirige operacio
nes de bfisqueda minuciosa, utilizando nicdios de detecccibn de
corto alcance o con operaciones pesqueras de tantco.

La localizacibn de f4reas de pesca potencialmente bLuenas
pucde facilitarse por la telepercepcidn desde el aire (Hamada
y col. 1978) o desde satélites (Gram y Malan,1977). En algunos
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tipos de pesca se practica la medicibn de 1la temperatura de
las aguas superficiales, sin gmbargo la ¢xperiencia adquirida
en la prictica y la comunicacibn por radio ontre los leC?SOS
pesqueros distfxbuidos en el cal§dern pParecen ser los medios
rids efectivos. En el casg del krill queda por ver cuales do
las mfiltiples observaciocnes realizadas por los cientfficos so-
bre ¢l comportamiento y localizacidn del krill son ftiles para
¢l pescador © 5i otros fenmenos, afin no cliFaqute definidos
tienen mayor importancia.

Algﬁnas expediciones han realizado reconocimientos siste
mfiticos de localizacibn de krill, ellos se han concentrado en
las &reas que la cxporiencia de los balleneros ¥ los estudios
cientfficos realizados en apoyo de operaciones balleneras indi
caban que era probable encontrar grandes concentraciones de
krill.

-,

Hasta ahora los barcos de pesca han encontrado concentra
ciones significativas de krill tanto en las plataformas como
en los taludes y en aguas mis profundas cerca de Georgia del
Sur, cn el mar de Scotia y en la parte septentrional del mar
de Weddel, a la altura de las islas Sandwich delSur, Orcadas
del Sur y Shetland del Sur; en el estrecho de DBransfield Yy en
¢l mar de Bellingshausen junto a la penfnsula hacia el sur
hasta la isla Adelaide y en el frca situada al noroeste de la
Tierra Enderby. llay también informes de bucnas concentraciones
en torno a los 20° E Y en el mar de Ress pero no puade asegu-
rarse que hayan operado bugques pesqueros., .

El cl8sico mapa de Marr (1962) que transcribimos sefialsa
las zonas de aparicidn de buenas concentraciones de krill an-
té&rtico, .

La expodicibn alemana de 1975/76G encontr8 que la distri-
bucibn ora irregular. En algunas zonas habfa varias decenas de
millas cuadradas cubiertas de enjambres numerosos micntras g-
iras freas estaban desiertas,.

Se registrb buena pesca al noroeste de Georgia del Sur
durante toda la campaifia, al noreste de Orcadas del Sur en no-
viembre y diciembre, al oceste de la penfnsula y en las Shet-

land del Sur en febrero, y al noroeste de las islas Sandwich
del Sur en Marzo (Kock 1977).

En la publicacidn de Everson se sciial8 como probable que
el krill se encontrara en Areas en las que hubiere turbulcencia
O Corrientes ascendentes; en donde Pasan corrientes quc rodean
“ las islas pero la distribucidn dentro de las zonas es irregu
lar no se ha creado ni propucsto ningfin mftodo &til de locali-
2acibdn que se apoye en fenBmenos occanogrificos.,

Lo que puede ser de utilidad para el pescador como indi-
Cﬂcl&n_de la probable presencia de grandes concentracioncs de
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krill en las proximidades es la existencia de asociaciones dei

f8cidos o aves para la reproduccidn en las costas cercanas,

Lo mismo se senald de la prescncia de ballenas . Q
: :

Una vez en la zona el medio m8s eficaz de detecci8n pa_T
rece ser la ecosonda vertical. La frecucncia de transmisin an
clstica preferida generalmente es de 120 kilz, o en todo casop ?
alguna entre 100 'y 200 kHz. Tambi&n sec¢ ha encontracdo Gtil un
sondador que opere a frecuencias mis bajas! 30 a 50 kitz, para’
indicar cual eénjambre de krill tiene gran densidad. El trabae:
jo de G. Freytag (1977) ilustra las observaciones recalizadas.,
Respecto a tamario se ha seialado que los enjambres de formas :
juveniles se encuentran sobre todo cn-plataformas v los indi-
viduos de tamalio mayor tienden a encontrarse en las partes
mls seoptentrionales, Everson explicd las razones de ese hecho,

E

Como ya scRallramos la formacibn dé enjambres afin no hia
sido explicada, pero se seiflala que al parecer, el lrill se dis
persa para alinientarse y se refine micentras digiere su alimente
Esto es importante si se quiere evitar la captura de indivi-
duos que hayan estado alimenténdose de fitoplancton verde lo
que puecde ser un problema para algunos procesos y produclos.
En general sc cspera que el color verde se pueda eliminar con
una elaboracibn adecuada ya que si s& deben tomar medidas pi=
ra evitar la captura dec ejemplares que se encuceutren cn cosas
condiciones se afectarln los fndices de captura si se debe na-
vegar hasta encontrar enjambres que no estén en esc cstado. N¢
estd claro cuanteo tarda un enjanbre en digerir el alimeunto ni
i £c¢ puede encontrar cérca otro enjambre que no se csté ali-
mentando,

No es probable que haya alzfin método de deteccibdn que
permita distinguir cntre enjambres que ostén llenos de alimens
tos objetables y otros que ne lo estén. Sin embargo, ¢s posi-
- ble que hubiera algo en los regfumenes diurnos de la migracién
vortical que permitirfa a los patrones hacer una distincidn
al respecto, s5i esos regfmenes se rclacionasen con la activids
alimentaria ¥y fueran mcjor entendidos. ;
(

La ecosonda se usa ademfis para estimar la cantidad de !
krill que sc halla en la red y el sonar sc utiliza en la pesct
al arrastre con redes dirigidas entro dos aguas, o

T iyl P

;
;

Eddie en su informe indica para ulteriores estudios de !
desarrollo: é
1) La crecacidn de m&todos no convencionales de localirae:

cibn como la telepercepcidn a gran distancia, el sonar activoi
de baja frecuencia y haz estrecho no parccen neécesarios por k
ahora’y son métodos caros. s

: H
2) Podrfa ser fitil tratar de discriminar o tejorarla i}
criminaci®n entre los ecos acfisticos del krill v los de otro¥x

-

organismos no deseados (salpas) y tambLién poder distinguir &3

1
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un cnjambre estd formado por individuos de' tamaifio Pequerio o
grande,

La capacidad de tal discriminaci&n buede depender de la

frecuencia, la variacibn de frecuencia, la anchura de haz, 1a

longitud y la forma de pulsaci8n etc,

3) Debe investigarse la Posibilidad de perfeccionar la
utilidad del sonar bPara detectar los enjaubres. de krill, para
lograr un-sonar m&s eficaz como ayuda a la prictica apropiada
de la pesca.

4) Se deben continuar los estudios cientfficos sobre el
comportamiento dol kgill Yy su distribuci&n, ¢specialimente so-
Lbre la formaci®n de enjambres, las migraciones diurnas y 1la
alimentacibn y 1la relacibn entre los diversos comportamicentos,

La distribucién de longitudes en los enjambres y la re-
lacién con 14 distribucibn geogrifica debe estudiarse mfs de-
tenidamente, . )

C.3- M&todos de captura

Durante las Primeras investigaciones Se ensayaron tipos

convencionales y heterodoxos de artes de pesca con resultados
variables, ‘

3¢ suponfa que ol krill se ¢ncontiraba en su mayor partoe
en la superficic del mar o cerca de ella v del uso de¢ peque-
ias redes de mucstreo cicentffico se infirid infundadamentoe
aue el krill sepf'a capaz. do cludir el paso de una red o un
! TAPes Bl o

*

Los primeros ensayos de métodos normales de captura

crpleados por rusos y Jjaponescs comprendfan ¢l uso de redes

de cerco de Jareta y tipos anlilogos cuyo Principio es rodear
un banco en la Superficie ¢ cerca de clla con un cerco de reg
que¢ sc ciorra Para impedir que el pez cscape hacia abajo o eon
la que se ehpuja los peces a urn chiquero nediante el arrastre,
Los cnsayos no tuvieron &xito manejando las redes yva sea des-
de un s6lo barco o desde dos.

Otro tipo que se probb fub la red de armazén de arrastre
Cn superficie por el costado del barco. El paso del barco S0-
Lre un enjanbre situado ¢n capas superficiales tendfa a divi-
“irle por 1o Que cn la estela del barco quedaba poco krill o
nintuno, Si 1, red se¢ arrastraba en Superficic pero por popa a
a;guna-distancia del barco, o arrastrando una red de superfi-
€le con ung abertura de boca muacho 'mds ancha que la manga del
cdque o arrastrando dos redes de Superficie, una a cada costa-

' : 1 X
do dol barce Suspendidas de botalones el inconveniente podrfa
taberse vencido,

-
- ‘i{'
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Se probaron otras dos soluciones:,arrastrar.una red
por la superficie describiendo el barco sienpre una curva
Para manienerla fuera de su ¢stela y suspender 1la red di-
rectamente del costado del barco, sin ¢stachas ni puertas
de red,limitando la abertura de la boca con un bastidor
rigido de metal Suspendido de un puntal., Algunas versiones
incorporaban una descarga continua del chiquero mediante
una bomba adaptada a &1, con una manga flexible que: dese
cargaba en un cedazo sobre la cubierta‘(Kanda-y otros,
1973). La limitacibn del sistema es que s8lo puede aplicar
Se a capas superficiales ¥ Bu uso resulta gravemente reos-
tringido cuando hay mal tiempo. Un modelo ruso tenfa una
abertura de boca de s8lo 5mx 5 m,

Hacia mediados de 1a década del 70 se habfa ya averi
guado que los enjambres de krill podrfan encontrarse con
frecuencia varias decenas de metros Por dsbajo de 1la super
ficie. La expedicidn de Alemania Occidental 1975/76 hizo
srandes capturas a profundidades de 200 300 m. Por otra
parte-se supo que el krill no podia eludir redes del tama
lio habitual en operaciones de arrastre, Se inicid la utis
lizacidn de redes de arrastre cntre dos aguas,

Las expediciones Japonesas, chilenas, alemanas occi
dentales, rusas Y polacas han usado redes de arrastre de
abortura de boca grande, con un tamaio de malla gue impie
de que el krill que entrd pueda ¢scapar., i

. Como consecuencia las estimaciones de Indices de ca
tura se han elevado de menos de 1l ton/lh a 5 a 20 ton/h.

Las redes usadas POr rusos y japoncses Para pesca de
arrastre estre dos aguas con un soclo barco fueron de 4 o 6§
baneles con &rca efectiva de abertura de boca de %00 g 500
m® y longitudes de 100 e (Eddie, G.0,1979).

La razén del Pequenc tamafio de las redes de arrastre
Para krill esti relacionada al cfecto frenante causado por
la necosidad de usarp mallas muy pequefias. '

Se jilustran los detalles del modelo de red de arras-
tre proyectada por ol JAMARC que utiliz8 ol Barco N° g2
TAIYO MARU en 1975/76

Las redes alemanas fueron tipos comerciales (o Pro-
piedad privada, Los investigadores alemanes y polacos a-
firman que 1la captura de grandes cantidades de krill es tan
f&cil quo los detalles de la forma Y dimensiones de 14 red
Nno son decisivos para el Exito, !

La red descripta del JAMARC tenfa mallas de 13 a 20
nmi los rusos han llegado a usar de solo U i, (estiradas)
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los alemances usaron de 12 20 nm, y los polacos de 12 a 24
mm. (Martin R.E,1979}). La red debe haccrse con un bramante
muy fine para reducir el efccto fxenante, en la escala R 100
a RI 200 tex.,

Actualmente se usa una red apropiada para krill cono
forro de otra red de tamafio de malla v Lramante mfis conven-
cionales. La red exterior alemana tenfa ungs tagalios de ma-
l1la de 50 a 200 mm. (Eddic, G.0.1979). L1 tamafio de la red
deberf se¢r proporcional a la potencia del barco..

La proyeccibn y construccidn de una red cficaz para la

pesca de arrastre entre dos aguas requiere grandes conocimicen

tos, cxperiencia y capacidad técnica en la seleccibn de los
materiales que sc emploen y de las dinensiones de los compo
nentes, adenfts del cuidado con el que estos sc unan. Todo es
to tiene mayor aplicacibn afin a una red de arrastre cntre

dos aguas con forro interior de malla fina, alemanes y pola-~
cos han tropezado con el problema gue genera la masa de krill

al juntarse. En ocasiones esa masa se¢ ha amalgamado en la par -

te alargada de la red, delante del chiiquero, bLloquelndolo com
pletamente, a consccuencia de cllo puede romperse la red. Lo
han tratado de solucionar afadiendo un refuerzo circunieren-
cial y han adoptado otras medidas no csp901f1cadas para evi-
tdl‘lOo

El mismo fenbmeno dificulta el desprendimiento de la
captura del chiquero. Alcemanes y polacos cencontraron gue es-
ta dificultad puede vencerse uniendo en el chiquero una lan-
za a una mangucra flexible con una junta de accibn ripida
que pucde conectarse con la tuberfa principal de agua a alta
presibn del barco, Otra solucidn propuesta es adaptar una
Lomba al chiquero con una mangucra {lexible dec descarga para
vaciar la red cuando afin cstd cn cl agua, Esta solucibn
también podria reducir el dafio que puede sufrir la captura.
En tal sentido Wa. Horn (1979) informa sobre los resultados

del cmplco de una bomba impelente con accionamiento hldzaull
Dou

co con un difimetro de manguera de elevaci8n de 8" y un sepa-

rador de agua para la extraccidn de Lirill de.la red mantceni-
da a popa. Se podfan bombear entre 5 y 35 toneladas de krill
por hora. El método necesita ulteriores modificaciones pero
parcce scr apto para su aplicacidn cn cscala comercial.

Otro aspecto que debe tenerse en cuenta cn el disecrio
est8 rclacionado al hecho de que la red debe, a veces, ser
arrastirada en superficie para lo cual sus pucrtas deben cs-
tar dotadas de f{lotabilidad.

El arrastre de la red en superficie con el mar agitado
plantca problemas adicionales cuya solucibn discute Eddie en
su infornuec.
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Las velocidades de arrastre son gencralmente de 1,5 nyw
dos. El cfccto frenante es proporcional al tamajio de 1la red
al aumento de la velocidad del agua, ¥ como el krill no elude
la red, es mejor arrastrar una red grande lentamente que una
chica rapidamente, Los modelos y t8cticas actuales podrin ser
sin duda, pme jorados. '

Con el krill es necesario evitar una gaptura excesiva
¥a que, por lo dicho anteriormente, la red buede romporse. Do
allf la importancia que adquiere la posibilidad de registrar
la eficiencia de la operaci8n con ecosonda. El perfeccionae
miento de las eccosondas o el desarrollo de un medio que permi
ta indicar por telemetrfa la cantidad de krill que hay en el
chiquero son mectas a lograr en unfuturo prbxinmo.,

En la pesca al arrastre dirigido entre dos aguas el ban
c0 se detecta con la ecosonda vertical, con ayuda de la ecO=-
sonda y de sefinales telemedidas con instrumentos ac@sticos mon
tados en la misma red se ajusta la profundidad de la misma y
¢l curso del arrastre luezo del lance. Si durante la fase de
maniobra ¢l barco se alejd del banco se utiliza el sonar para
ayudar a mantener Y restablecer el contacto con el mismo.

L]

Los sonares convencionales de pesca que operan a free
cuencias de 30 a 50 kHz no son totalmente satisfactqrios pa-
ra la posca del krill., Se debe trabajar onel desarrolle de
instrumentos adecuados.

En lo que hace a la eleccifn del método de captura

Eddie se¢nala las ventajas de la red do arrastre sobre la de
cerco de jareota. Esta Sltima no permitirfa capturar enjambres
a profundidades mayores de 100 m, capturarfa todo lo que hu-
biera entre 1la superficie y la profundidad m8xima, mamfferos
¥ aves inclufdos, es delicada, cara y diffcil de reparar, de
be usarse conbuen tiempo, lo que no es habitual en la zona
c¢on vientos fuertes, su ventaja serfa que se podrfa bombear
la captura a bordo del barce en condiciones de mayor vivacie
dad y a una velocidad que consienta el cmpleo de métodos cui

dadosos de manipulacidn y transporte al almacenamiento en
trinsito.

La pesca al arrastre entre dos aguas c¢s compatible con
la pesca de peces al arrastre de fondo si se ofrece la opor-
tunidad. Un arrastrero factorfa autbnmio de tamano mayor que
el normal que utilice redes de arrastrc entre dos aguas pare
¢e presentar menos problemas” de cdnstruccibn ¥ mantenimiento
que un buque factorfa autbnomo de un tamatio sin precedentes
dotado de redes de cerco de jareta., En general se seliala que

t

se deberi investigar si las rodes de arrastre cntro dos aguas
con arcas dc bLoca superiores a 200w~ darfn resultados Supe=
riores en la pesca del krill que las descriptas y sc¢ deberi
fijar su tamafo. Si resultaran mls eoficientes se deberin aco

.
[
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piar datos que faciliten el diserio de nuevos barcos para lo

que sc¢ necesita  experimentar con barcos del tipo del "Profe-
ssor Siedlecki" que est8 equipado con instrumentos especiales
para facilitar la medicidn exacta de las revoluciones por mi-
nuto de la hélice, la potencia o la fucrza doél rnotor, veloci-
dad de arrastre, etc. Se deberf investigzar en busca de untipo

y construccidn de redes de arrastre para krill con fuerza fre
nante reducida. L)

Vo

La creacibn de mBtodos para vaciar ol chiquero ,instru-

mentos de'traccidn constante" para el arrastre cn superficie
en malas condiciones atmosféricas son desarrollos en marcha

al igual que el mejoramiento de los resultados de los siste-
mas de telemetria. :

Se debe tratar de obtcner un sonar mis eficaz me jorando
el alcance de la deteccibn horizontal de enjanivres de krill,

Se deben continuar las investigaciones acerca de la
reaccifn o respuesta del krill a diversos estfmulos como la

luz de diferentos longitudes de onda convistas a desarrollar
nucves métodos de captura, '

Los trabajos de Cram D.L.; Malan 0.Ge, (1978); Hamada E.
y col. (1978)}; Xanda, Ke y col. (1978); Koyama T. y col.{(1974)
ilustran sobre aspectos espocificos vinculados a la captura
de' krill., De especial interéds cs el trabajo de J.K.Mc Elroy
(1980) en el que hace una evaluacibn econdmica de los Ssisto-
mas de pesca de krill en los que considera la localizaciln de
la facter-fa en Sud América y seciiala sus ventajas cuando los
rendimientos en producto son bajos.

Recientemente Kleages y Marx (1951) discuten el valor de
los resultados obtenidos en cuanto a estimacidn de biomasa y
frecuencia de aparicin de formas Juveniles con una red usada
en la primera y segunda expedici8n antfrtica de la Repéblica
Federal de Alemania. '

£od

Ly o ok N Wl g A b

TR ey S e VA




- ] o .

3-COMPOSICION BIOQUIMICA

3,1~ Composicibn qufmica aproximada

La composicibn bioqufmica del krill estf directamente re
lacionada con sus propiedades nutricionales vy tecnolbgicas.,
ror lo tanto de ella dependen los caminos posibles de indus-
trializacibn de¢ este intcresante recurso renovafle y los tipos
de productes a obtener, i

.

L L~

La experiencia recogida hasta ¢l momento por las expedi-
ciones exploratorias sefialan que las capiuras comerciales es-
t&n constitufdas predominantemente por [Lupiiausia zuperba,

Una’ larga lista de autores han analizado la coriposicidn
aproximada del krill antértico resaltando algunas diferencias
en los resultados que podrfan estar relacionadas con la cdad,

estacibn, scxo, estado fisiolbgico, alimentacibn y ubicaci8a
de las muestras analizadas, :

Grantham (1979) resume los valores de la literatura en
el cuadro 3,

Por ser un crustfceo pelfgico contiene ms humedad ¥
grasas que las especies que viven en el fondo ¥y una cantidad
mcenor, proporcionalmente de protefnas crudas.

»

La composicidn quimica varfa con la edad y con la csta~
cibn de la captura, asf, por cjemplo el contenido de grasa va
»ia desde el 5% hasta casi el 303 al finalizar el verano -
(Cuadro 4),

S8lo puede concluirse que la composicibdn aprox mada del
krill antértico es csencialmente variable y debe tendrse en
cucnta este hecho en la creacibn de tode procedimiento de elﬁ
Doracibn o en la especificacidn de su composicifn (Grantham,

12?9).

En términos Lrutos puecde decirse que el krill crudo cn-
tero contiene aproximadamente 28% de carne de color,  34% de
cefalotorax y un 20% de caparaz8dn (de la cola). El 12% se
piprde on la separacibn.

En ¢l cuadro 5 sacado de Grantham 1979 sec da.la compogi
cibn aproximada de estos componentes,

Je« Ochlenschlliger (1980) secfiald que enestudios realiza-
dos @ bordo del "Walther llerwing" en los que sceparaban con un
corte el cefalotorax del abdomen el celalotorax' constituyd el
h6¢,1% v el abdomen ol 53,9% del peso seco. En lo gque hacfa a
la distribucibn de grasas estas Predonminaban en el cefalotoraXe
La relacibn abdomen:cefalotorax cncontrada fué prara peso hfme-
do: 1,175 1; para protefnas 1,51:1 y para grasas 0,6%:1., Estos

-
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datos demuestran que la mayor parte de las protefnas se encuen

tran cn el abdomen mientras que las grasas prcedominan en el ce
falotérax. :

Por otra parte Yanagimnoto y col. 1979 estudiaron -durante
dos veranos las variaciones en la composiciln qufmica del krill
y las diferencias cntre los individuos. Las grasas)aumentan de
noviecniore a febrero, El contenido de grasa en cada ‘animal tice
ne un valor elevado de desviacibn estandar.”El,.contenido de
srasa varfa a lo largo de la estacién de 8,3 a 28,4%. E1 por-
centaje de protefnas es inversamente proporcional al de grasas
(73,1 a 59,7) y los valores correspondicntes al contenido de
agua son tambiln variables entre 73,1 y 30,4%.

Resultados similares obtuvieron Roschke 1977 y Roschke
¥y Schreiber 1977.

Clarke (1980) analiz$ la composicidn biogufmica de krill
sobre muestras extrafdas alrededor de la Georgias del Sur se-
fialando. uncontenido do 10-11% de protefnas; 2-0% de 1fpidos;
0,3-0,6% de carbohidratos; 2% de quitina y 3-4% de cenizas to-
dos valores mecdios expresados en % de peso h@imedo.

Jeé= Proteinas

En términos generales puede decirse que ¢l contenidoe de
sustancias nitrogenadas del Lkrill, oxpresado como Nx6,25 osci
la alrededor del 13% del peso hfimedo, ' '

La informacidn relativa a la cantidad, tipo y estructu-
ra molecular de las protefnas presentes cos algo contradictoria

ar

¥ uno de los campos donde sSc¢ observa la necesidad de intensiyi
car los estudios, :

Bykov (1975 y Srinivasagam y col. (1971) dicen que un
JO%% del nitrbgenc total estf constitufdo por protefnas verda-
deras micntras que Yanase (1971) seiiala que alrededor de 55%
de las protefnas crudas es extrafbile con agua caliente sugi-
riendo la presencia de péptidos de bajo peso molecular, ani=-

noficides libres, protelinas del estroma y tal vez tropomiosie

Gilbert (1971) registra un clevado porcentaje de ami-
noficidos libres. Alzunas de cstas discrepancias obedocen a
la rfpida autolisis del krill después de la captura, en menor
cedida durante el almacenamiento de las muestras congeladas
¥ de manera notable durante ¢l descongelamiento. En el cua-
dro & sc”plesentan los resultados de diversos autores vy los
encontrados por nosotros. o Y

*
-
#

En general sec puede coucluir que el 13% del pesoTen hil
medo expresado como protefnas crucdas so compone de un G0=-9%
de proteinas verdaderas y de la23 de aminofcidos libres, el -
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resto del nitrdseno serfin bases veolftiles, quitina y 8cidos nu
cleicos, Sin embargo vista la gran variabilidad en composicidn
quimica por edad y estacidn es neccesario investigar mis.

La clectroforesis cualitativa de disco ha identificado
actina, miosina y actomiosina en la protefna de misculo (Granth
am 1979). Serfa conveniente profundizdr estos estudios.

La composicibn en aminofcidos de las proteinas de lkrill
ha sido bien estudlada ¥ se¢ caracteriza por su contenido relati
vamente alto de aminofdcidos esenciales (46%) y por la presencia
de la mayorfa de los no esenciales. El cuadro siguiente (cuadro
7) nos nuestra los aminofcidos del krill tabulados frente a o-
tras protefnas testigo - (Grantham 1979).

Predominan la glutamina, ¢l 4cido aspértico, la lisina,
la leucina y la prolina mientras que la cistina y posiblemente
el triptofano son limitantes,

]

3.3- LiEi(lOS '

- Como sennlframos anteriormente la cantidad de lfpidos
que contiene el krill varfa mucho, pero pese a eso parece ser
que su cbmposicidn se mantiene constante. ’

La grasa del krill se caracteriza por su elevado conte-
nido de {(fosfo) lipidos complcjos 50% cproximadamente, princi-
palmente lecitinas (fosfatidil-colina) y cefalinas (fosfatidile
etanolamina), alrededor del 30~40% de grasas ncutras {(glicéri-
dos) v 8% de elemontos insaponificables. A di'ferencia de otros
animales planctdnicos el krill no contiene ceras. El colesterol
es ¢l dnico esterol importante que sc ha encontrado aungue tam-
Lién hay presentes trazas de vitaminas D y cantidades apreciae
Llos de provitamina (Bottino (1973,1974,1975); Gilberg (1971),
Bylkov (1975).

En ¢l cuadro U puede observarse la composicibn de los 1§
pidos crudos del kXrill y en el cuadro 9 la composicidn en &ci-
dos grasos (Grantham 1979).

Una proporcidn considerable de los fcidos grasos (= 70%)
no cstf saturada, con un fndice de )odo de 110- 120,
—~

Se hallan presentes la mavorfa de los fcidos grasos comu
nes sobre todo el olecico, el palmftico y el mirfstico.Sc encuen
tran los tres escnciales con un total de 5%. El contenido en &-
cido crficico es-escaso.Taubiln cexisten varios desusados. (Honoka
y Koiuzumi (1904}, Watanabe y c¢ol.(1970) Roschlkic (1670)). lansen

y Mecililen (1970} seiialaron la prescncia de Acidd fitfnico en la
proporcidn de 1-4% del total <de los Jcidos zrasos.

Los informes ocasionales de un elevado contenide en 8ci-
dos grasos libres ( un valor fcido alto) sec deben probvablemente
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a lipolisis durante el almacenamiento de¢ las muestras congela-
das. La scmajanza cntre la composicién de los lipidos en el
cuerpo cntero, en los 8rgancs y en cl resto de la carneparece
indicar que los 1lipidos orghnicos se diferencias poco (Bottino
1974). La mayor parte de los 1fpidos se¢ encuentra en la regidn
torfcica. B

Clarke (1900) analizando muestras. de’krill_extraidas al-
rededox de las Georgias del Sur entre encro y ‘marzo, encontrf .
que cl contenido de 1lipidos varfa muacho con la madurez scxuale.
Los machos contenfan 2-4% de 1fpides, los animales inmaduros
4%, (pero aumcntaba a 5-6% a fines del verano) y las hemuras ma-
duras 5-6% (algunas tenfan hasta 9%). Las hembras grfividas per-
dfan cl (0% de sus grasas después del desove. E1 mismo autor se
fial® la presencia de 4% de 8cido fit&nico y sBlo vestigios de
ceras, lo gque confirma anteriores investigaciones.

3.0k Vitaminas

El krill es una fuente potencial de vitamina A, D ¥ del
grupo B, Tiencn sumo inter®s la vitamina A y sus preccursores.la
astaxantina estf presente en cantidades apreciables (hasta de 3
ntg por ciento) principalmente en ¢l exocsqueleto ¥y en los ojos
(170 mg %) (Mauchline y Fisherx {(1969), Fisher y col. (1953},
Arai, Watanabe y Kinumali (1976); Clarke (1900).Es este pigmen-
to el que da al krill su caracteristica coloracibn rojo-anaran-
jada. La provitamina A { 3 caroteno) se halla presente en menor
medida (20 umgi). La vitamina A se deposita en los ojos (20mgk)
con una concentracidn neta en el krill entero de 1&o/yg %
(Grantham 1979).

La vitamina B12 existe en cantidades mayores que las que
suclen tener los crustliceos (Hirano, Kiluchi y Okada 1964},

En el cuadro 10, cxtrafdo de Grantham 1979 puede obser-~
varsc ¢l contenido en vitaminas del krill antfrtico.

3.5~ HMinerales

En cl krill entere sc han encontrado alrededor de 30 mi-
cro y macro elcmentos. El krill es rico en calcio, cobre, hie-
rro, magnesio y fbsforo y contienc uia cantidad escasfsima de
metales pcsadoﬁly de rgdioquclcbtidos.

Gi-antham 1979 seriala la siguiente composicibn promedio en
me/100 x de krill entero: Al: 5,55 AS: 0,06; Ca: 124; Cd: 0,05;
Cl: 900; Cr: 0,306; Cu: 2,03 Fe:f,l; Hg: 0,000; K: 253; Li: 4,53
Me: 4267; Ma: 3133 P: 6737; Pb: 0,95 Si: 3,0; Ti: 0,4.

[ B

3.6- Contenido de fluoruros

Un aspecto nmuy importante a scfialar es ¢l contenido de
fluoruros del krill antfrtico. En experimentos en los que lo

-
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varina de krill fu® usada como forraje s¢ observaron una sSeric
Je cambios anatdinicos negativos en los animales de experimenta
cidn (Pasturzerwska y cola. 1979; lMroz, K. 1979( la haiina de
krill utilizada contenfa una concentracidn clevada de fluoruros,

Scevil y DBraelkan (1979) y Szerviclow (1931) entre otros
autores iwan realizado determinaciones de fluorurds sobre krill
entero v sobre varias partes de krill. Soevily y Brackkan utili-
sando un electrodo selective para fluoruros encontraron 2.400

mg/kE on el krill cntero,570mg/liz en el mfAsculo, 3.330ma/kyg en 41

exoesqueleto, 3090mz/lg en el cefalotorax vy 4200mg/lig. en la da-

A% gy

pardzfn expresados en materia’ seca libre de grasase.

. Szowielow (1931), usando también un clectrodo sclectivo
encontrd 530 a 800 mg/kg en el krill entero; 950 a 1800 mg/ki
en la caparazbu con podios, 2000 mg/lkg en la cabeza con antenas
y 50 a 100 mg/kg en el mfisculo cxpresados sobre materia seca..

Como vemos los resultados son muy diferentes. 3Si conside-
ramos que on los E.E.U.U. la Food and Drug Administration consi
dera como l1lfmite superior pexrmisible para la alimentacibn huma-
na 100 mg/kg calculada como {luorurc de sodio, seg@n los resul-
tados de Soevik y Braekkan el mfisculo de krill excederfa csos
1fmites, mientras que estarla dentro de ellos si los resultados
de Szmewiclow se confirmaralle.

Christians y Leineman (1940) realizaron un interesante
trabajo sobre los fluoruros en el krill. Por una parte confirma
ron los resultados de Soevik y DBrackkan para krill entecro ya
quc encontraron 1111-1900 mg F~/kg de masa seca libre do grasasS.
Sin embavgo encontrareon cantidades mis vajas de 1luoruros en:
carnc: L0-360 mg/ky y m8s altas en cl caparazbn: 9000 mg/Kge.Sus
datos fueron rcpetidos ecn otros laboratorios confirmando sus re
sultados. A los autores les parecfa biolbgicamente incxplicable
que cn el misculo sc encontraran niveles tanelevados de fluoru-
ros y pensaron si no se producirfa un desplazamiento del capara
z6n a la carnc cn el krill muerto, hipdtesis que confirmaron es
tacionando krill despuls de la captura vy centrifuglndolo para
separar humores a intervalos entre 1 y § horas.de su captura.
Los autores cncontraron que los fluoruros aumentaban su concen~’
tracibn cn los humorcs con ¢l tiempo. Siendo inicialmente de 62~
76 mp/lkg subfan a las 9 hs. a 120-135 my/lkg. También aumentaban
cuando se lo mantenfia congelado a ~-30°c. ’

Los mismos autores seifialaron que los fluoruros disminufan
en la centrifugacibn para eviscerar y cn cl cocimiento a vapor

“dol mfisculo. Por Gltimo seilalaron que tratando la carnc de krill

por inmersibn durante 2 minutos en solucifn de fcido cftrico al
2% el contenido en fluoruros descendfa de 75 wmg/kg a l7my/kg sg

Galando un camino de pre elaboracibn gue permitirfa cl uso de
sus productos en la alimentacidn humana. :

Fa

En ut trabajo posterior (Chiristians, Leineciman y Manthley

~




1:51) se confirmaron los resultados de Christians y Leiucman
(1920) seilalandoe que la carne de Lrill {resco centiene sdlo
5-10 miz/ug Je fluoruro, cantidad que es la que corresponde
tambiln 4 otros peces de mare

Los auntores selialaron gue dircctamente despuls de la
pesca comiena un desplasamicnto del fluoruloodel caparazdn a
1a carne., Dn el 1rill estacionado on seco a..— C a las 5 horas
se duplica la cantidad de fluoruros del siisculo {(de 10 ng/kg
sube a 30 m; /s de materia seca. En el krill cestacionado en
asua de mar el aumento es mas lento, ¥ a las & hs. de estacio
pamiento a 29C afin no sc ha duplicade cl countcuido en fluoru;os.

Los mismos autores obtuvicron con un separador de cospi-
nas BAADER 3991 un picadillo de Mrill con an contenide de {luo-
ruros de 200 an/kyg, gue tratadeo en una decantadora que separd
restoes de caparazdn did un productio con 70-60 mz/kg de {luoru-
ro en la sustaucia scca. Este contenido permite la elaboracidn
ulterior para obtener un producto alimenticio.

Por otra parte no debemos olvidar que en 1940 Tiews,
Manthey y Xoops estudiaron cl cfecto de la harina de krill en
la alimentacibn de truchas encontrando que los fluoruros no se
acunulaban cn los tejidos musculares de dichos peces, pero sl
en'cl esqueleto Jdonde alcanzabn niveles de 3,100 myg/g.

La dmplicancias gue cstos aspectos ticnen para posiovilie i
tar el nso de productos de krill cn la alimentacibn hwnanua y
animal seliclan la necesidad de profundizar adecuadamente cstos
cstudios annque los trabajos de Christians y colaboradores a-
Srieron el camino hacia el aprovechaniento del Lkrill como funn
te de protefnas gque parecfa cerrado despuds del trabajo de Soe-
vili » ilrackian. )

3.7~ Quitina

Yarase (1575) estudid la couposicibn qufmica del exoes-
mireleto del iill schialando gue el rendimiento de excesquele-
to es de 371,95 del krill entero 3 el contenido ¢e quitina 7,00
‘5 sobre basc scca libre de lIpidos. Fraile y Locati 1979 encon

ravon ¢studiands sicte capturas de irill en diferentes csta-
dos de desarrollo que la quitina oscilaia entre 2,1 3 4,05 del
peso sceo del krill entero datos que concucerdan con los seinala-
dos en la literatura (Arai 1976, Baymout 1971, Sidhu L070).

Estos datos selalan o la guitiona como un subproducto po-
tencialmente valioso de la exnlotacidn del rill.

J.ii= Fninn
e aan aislado o purificado varias encimus de hrill an-
PR 4
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En los extractos crudos de krill se determinaron nive-
les de actividad especffica de protcasas superiores en un or-
cn de magnitud a los encontrardos en otros crustlceos { Ching-
San Chcn y c:ol.I 1974¢). Los mismos autores aislaron cinco pro~
teasas &1 fraccionur los extractos con pH bptimos de 9,0; 8,03
?15 hi ?'5"‘3'0- .

Por otra parte Nagayama y col (1979) investigaron las
propiedades de lipasa, carboxilbstcrasa v catetvol oxidasa en
los extradtos de krill y Ohshima y Nagayama (1930) ailaron una
catecol oxidasa cuyas propiedades estudiaron comparativamenta
con una tirosinasa de origen flingico ¥ seciialaron la necesidad
de mnfocar nuevas investigaciones para relacionar ¢l fenbmeno
de oscurccimiento del krill con la actividad de la catecol oxi
dasae. :

T
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- PROCESAMIENTO

4 .1- Inestabilidad de la materia prima

Una vez capturado el krill se deteriora muy ripidamente,
En pocas horas las enzimas proteoliticas que contienen sus 8r-
ganos digestivos producen una activa autolisis, primero del
hepatopancreas ¥y estbémago para generalizarse rgpidamente a to-
do el cuerpo. Sec produce un aunento de sus{nncﬂps nitrogenadas
no precipitables por el fcido tricloroac&tico que se pierden

gradualmente por goteo con la consiguiente pérdida de peso del
material,

A una temperatura de 5-?°C el contenido total de nitrbge
no de bases volfitiles aumenta, secfin Lagunov y col, (1974) ¥
Kryuchkova y Makarov (1969) de 5-06mg% a 17 mg en 24 horas,

31 mg% cn 48 hs. y 66 mgh a las 72 horas, Locati, Espeche ¥y
Fraile (1980) sefialaron un aumento de 18-33 mg¥% a 43-75 mgh a
las 72 horas de almacenamiento a 0-2°c..

Por otra parte, como lo sefialamos inicialmente,el krill
apenas pescado se vuelve m&s opaco, primerc ¢l cefalotorax ¥y
luego el udisculo, y comienza la autolisis del cefalotorax, el
mfisculo firme al principioc se ablanda lentamente. El contenido
de alfa omino nitrdgeno aumenta de 0,047 a 0,107 a O,

2% a las
- . 20 ; .
6 horas de almacenamiento a 0-2°C y 0,620% a las 20 horas pro-~

duciéndose una pfrdida por goteo que a las & horas representa el
12,5-16% del contenido de nitrbgeno total (Locati, Espeche,
Fraile, 19{0) por otra parte Il'ichev (1967} habfa seilalado una
plrdida de peso del 15% despufs de tres horas a 18-21°C. Cuande
el almacenamiento se hace en pilas de mAs de 10 em de altura
los O8rgancs del cefalotorax s¢ rompen 'y el efecto sc acelera.
Andrecev (1976) sefiala los cambios que sSc operanl en el
krill cuando se lo almacena a bordo cn tanques a 3-5°C. Durante
las primeras dos horas el krill se mantiene opaco, de color ro-
sado, la caparazdn brillante, las extremidades completamente a-
pretadas contra cl cuerpo. £1 cuerpo elfistico, la forma argquea-
da. Al estirarlo sc pone tenso y al soltarlo adquiere nuevamen-
te la forma arqueada. Bl pll baja de 7,2 a 7,56 el alfa amino ni
trbgeno de 0,203% aumenta a 0,210%.Durante esas dos horas el
krill pierde peso pero se trata del agua de mar que s¢ cncuen-
tra en la superficiec del krill y cntre las extremidades, luego |
se¢ inicia la pérdida poxr protecolisis. £l pi aumenta nuevamente
[

o ?’90"?s9€j- R

Adends de los fenbmenos schalados hay cambios en la colo-
racibn. Enpocas horas se hace mds phlido, picrde transparcncia,
toma un color amarillento y luezo aparecen manchias parduzcas en
la caparazbn que se inician ecn la zona del cefalotbrax para ex-

tenderse a las patas. En csas condiciones el material ¢s recha-
zado para productos de uso humano. : :

-
"




-30-

Esta pigmentacidn es bicnvisiblé a las J horas de almace
namiento a 0«5 C y si sc utiliza cste material para obtener ha
rina esta tienc una coloracibn grisficea que dlSmlnuye su valor,

Los cambios de pigmentacidn fueron scnalados por Lagunhov
(197%4); Yanase (1974), Iltichev (1967}, Locati. y otros (1980),
Grantham (1979), Andreev (1970). ‘

. P -,

El krill es, por otra parté un cxcelento- sustrato para
el desarrollo de bacterias las que producen al multiplicarse el
deterioro del material, Recién capturado el krill contiene bace
tcglas agrobias viables en nlmero correspondiente al orden de
10% a 107 (Locati y col. 1900; Espeche y Fraile, 1973).

Foevolden y Eidsa (1981) sefialaron que los recuentos de
bacterias de E. superba capturada en el wmar de Weddell fuercon
menorcs que las del Lkrill capturado en otros lugares. £En la flo
ra bacteriana del krill recifn capturado predominan bacterias

psicrotréficas que se reproduacen rﬁpldamcnte al almacenarlo a
baja temperatura.

Las bacterias predominantes pertenccen a los géneros

cibn del Xxrill capturado).

Pscudomonas spp, grupos Il ¥y III-IV de Shewan, Moraxella-lilke,
Acinctobacter, Flavobacteriun, Alcal}gpnes,VLbrio y Micirococcus
(Espeche, Fraile; 1978; Locati, Espeche, I'raile 1980, levillcen,
Eids&, 19851; Kelly y col. 1978). In el almacenamiento a 0-2°C
estas bacterias se reproducen algan/ando al tercer dfa cifres
en los reccuentos del orden de 10°- 10V y al quinto dfa 10 -10°
con aumento en el valor del nitrfgeno de bases volftiles tota-
les y cambio en el olor del producto, Primero se nota una pér-
dida del aroma caracterfstico del krill y lucego aparecen oleores
desagradables. Pero el deterioro bacteriano es tardfo, aparcce
cuando ya el material est& deteriorado por accidn enzimltica de
las protcasas del hepatopancreas que producen proteclisis y de
las catechol oxidasas (Ching-San Chen y col, 1978; Nagayama y
col.1l979; Ohshima ¥ col, 1900) que producen las manchas oscuras
cn el krill.

Otro de los aspectos que dcbe seilalarse es el problema
ocasional de una coloracidn verdosa en los productos de lkrill,
Esta obedece provablemente a la elabioracidn de krill ontcro'
capturado micntras se alimenta com fitoplancton que adn sc“en-
cuentra no digerido ern su aparato digestivo y que tambifn con
tribuye a la alte;a016n del savor. Ya ltemos comentado la posi
bilidad de evitar la captura de krill en estas condiciones ¥
por otra parte se nan rcaliczado investigaciones para eliminar

el contenido del sistema digestivo (por ejemplo por centrifuga
’

El cfecto combinado de los diversos fuctores ennumeracos
hace del krill un material rwmy inestable que sblo puede mante-
nerse a temperatura ambiente durante perfodos muy limitados an
tes do.clauorarlo, ¥ tambidn se altera, mfs lentamente a tempc
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raturas de 0-2°Cc. En consccuencia no par@ce ser practicable
transcordar la captura de un barco a otro barco factorfa y me
nos afin conducir 1la carza refrigerada en pilas a una planta
ubicada en tierra. lHasta el momento parece ser indispensable
la estabilizacibn del krill a bordo del pesguero por-congela-
micento o cocinicnto y congelamiento o por otros sistemas que
describiremos mis adelante.

-,

. -

Entre los investigadores rusos parece haber congenso deg
que el 1Xrill no debe mantenerse durante mAs de una hora a 10°¢
antes de la elaboracisn o durante 3-%4 horas a 0-?°C ¥ que no
deben hacerse con el pilas de mAs de 30 cm {Kryuchkova y Maka-~
rov, 1969, Lagunov y col 1974; Andreev, 1976). Estas observa-
ciones hansido confirmadas por las expediciones de Polonia ¥
Alemania Occidental, ademfs csta filtima ha visto que el krill
adolescente es m&s susceptible que el adulto a la degradacibn
on la manipulacibn y el almaconamiento y que el ticmpo de re-
tencidn debe reducirse en consccucncia {Flechtenmacher y col,
197G). En nuestra experiencia el krill a las & horas de alma-
cenamiento en pilas de menos de 30 cm de altura comienza a
mostrar manchas oscuras en la cabeza aunque el misculo afin es
tirme v el sabor agradable, dulce.

. Se han rcalizado estudios sobre las modificaciones de
las protefnas del krill en cl almacenamiento a diversas tem-
peraturas ¥y se estudibd cl efecto del almacenaniiento bajo agua
de mar y el efecto del pll del medio sobre el deterioro.

Seki . v col (1975) habfan seitalado que la protefina to-
tal del krill ecntero, estimada en 13,0y por 100g despuls de 20
horas de almacenamiento a 1°C decrecfa a 8,6g por 100g y la re
lacibn de protefnas sclubles en agua a protefnas totales au-
mentaba marcadamente sugiriendo la prescencia de una proteasa
activa, que como vimos ful posteriormente aislada y estudiada
(Konagava, 1980; Ching-San Chen y col, 19743 Noguchi y col,

J

Shibata, N (1979) cstudia en su trabajo las variacioncs
de las protefnas solubles cn soluciones salinas, en azua o in-
solubles del lirill almaccnado bajo diferentes condiciones a
pordoldel bugue pesguiero seiialando:cl. efecto de trabajar con a
zua potable o con agua:ce har-en el almacenamiento y_manipulego
§ el efectodel congelamicento sobre las distintas fracciones
protcicas,

El proceso de autolisis de las protefnas del krill es
afectado por la temperatura ¥y cl pil. La temperatura Sptima cs
de 45-50°C v el pil 8ptimo es>7,0 (fubota y Sakai, 1974). La
autolisis se hace mfAs lenta al bajar la temperatura y el pH ¥
ccsaocuando se trata un homogenizado de krill durante 10 min
a 50°C y pH 2,5 por imactivacibn de la enzima. A 0°%c¢ v pll 2,2
la actividad enzimltica desciende a 345 en consccuecucia el e-
fecto combInado de temperatura y pill probd ser efoctivo para
la ‘inactivacibn de la protecasa de krill (Kubota y Sakai,1970).
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.ro crudo o cocido congeclado el sistema deberd conservar la in-
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Kawamura y col (19.0) seialaron’'que a 20°C a las 3 hor
el 49% del nitrbzeno total del krill entero se habfa trans{o
mado cn nitrbgeno soluble en &cido triclorcac&tico micntras
que cn los cefalotbrax separados el 55% del nitrbgeno total cs
taba ya constitufde por sustancias solubles en Acido tricloro—
acftico, cn cambioc en las colas scparadas la hidr8lisis solo
alcanzaba al 32% del nitrbgenc total.

as
I'=

- .
t,2- Manipulacin v pre claboracifn ‘ v

Como vimos cuande tratamos los m&todos de captura, con {n
dices de 5 a 20 toneladas/hora serf necesario contar con medios
adecuados de manipulacibn mecénica, especialmente teniendo en
cuenta la probabilidad de que la recolecciln sca viable sblo si
las operacioncs pesqueras no tienen quec interrutipirse para la
manipulacibn y elaboracibn de la captura (Grantham, 1979).

Las operaciones de manipulacidn dependerfn de los métodos
de captura eciupleados.s Si la red de arrastre o de cerco de jarew
tase vacfa por bombeo estari indicado el uso de asua de mar
fresca o enfriada para el acarrco y almacenamiento transitorio,
Si la captura se va a utilizar total o parcialmente para la ob
tencibn de carne de colas o si el producto va a ser krill cntg

tegridad flsica de los animales y el transporte por bombeo es
recomendable,

3i la captura va a reducirse a harina pueden usarsc meoe
dios mecfinicos para su manipulacifn. Seszén Grantham {1979) una
tercera posibilidad serfa el acarreo ncumftico.

Cualquiera sca el método utilizade es importante quec no
se merscle cl material de una captura con el de otra posterior.
Por las caracterfsticas dec inestabilidad del Lkrill es iecesa-
rio respetar el orden de captura de tal manera de minimicar,

e cada cuso, ¢l tiempo de almacenamiento transitorio, es decir
entre la pesca y la claboracibn. Tambi®n es necesario evitar

la contaminacidn bacteriana cruzada y ¢l sistema debe evitar en
lo posible la mucesidad autolftica que sc¢ produce en el trans-
porte y almiccnamiento para no incrementar las velocidades de
las reacciones enzimfticas que producen el deterioro del Irill.

Grantham (1979) en su informe realiza un anflisis de las
ventajas y desventajas de tres sistenmas de transporte Jdel rill:
1) Tuberfas o canales de agua de mar; 2) sistema neumfitico; 3)
sistema meclnico: transportadoras o drazas,

’

P

1) Sistema de tuberfas o canales d¢ agua de mar, pureosct
ta las siguientes ventajas: a) Coumpatibilidad con la utiliza-
cidn de la bomba para pescado para vaciar la red. b) Mejora-

. N ke

" miento de¢ las propiedades del almacenamiento (especialmeiite si

Se usa agua enfriada). ¢) Accibn de lavado. d) Compativilidad
con la ecleccidn de la clasificacidn por ilotacibn cn 1fcuidos,
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¢) Compatibilidad con el almacenamiento en ajfua de-mare. {) Fa
cilita la loxfstica de 1la distrivucibn. g) Puede ir cerrago ;
el conducto (tuberfas). Ll sistema prescnta las siguientes
desventajas: a) Bloqueo (especialmente en las tuverfas). b)
Limpicza (de las tuborfas)e. c) Superfice del agua al descubier
to (canales). d} Pérdida de nutricentes y absorcibn de salmucra.
e) Escaso rendimiento por unidad do esfuecrzo, f? Necesita per-
feccionamiento. . " %

2) .Sistema neuridtico, presenta las siguientes ventajas:
a) Compatibilidad con la cleccidn de la clasificacibn median
te aire. L) Compatibilidad con ¢l procedimicnto de congcladI&n
individual ripida del xrill entero. ¢) El conducto va cerrado.
d) Facilita la logistica de la distribucibn. E1 sistema presen
ta las siguientes desventajas: a) Problemas de higicne. L) ‘Da~
fio por 1la velocidad elevada de transporte. ¢) Limpieza. ) Es-
caso rendimicnto por unidad de esfuerzo,. c) Blogquco. f) Nece-
sita perfeccionarsc..

3) Sistema mecéinico: transportadoras o dragas, prosenta
_las siguisontes ventajas: a) Compatibilidad con ¢l sglabardeo.
) Elevado rendimicnto por unidad de esfuecrze. ¢) Sencillez.
d) No hay deformaci8n antes dc la elaboracibn. ¢) Tdcnologia
existente. Bl sistema presenta las siguientes desventajas: a)
Daiios durantc el transporte y el almacenaniento en trfinsito.
b)Dificultades de distribucibn. c} No cjerce ninguna accibn de
lavado. d) Mantenimiento.

Schreiber y Ilechtenmacher {(1978L )propusicron un sistema
de transporte por cintas ¥y otro de conductores de plistico de
g cm de diduetro impulsados por corricnte de agua que ellos’ u=-
saron cxitosamente.

~ Por secr la captura discontinua habrfi gque contar con un ' ;
cierto tiempo de almacenamicnto del krill en trénsito ya sea !
continno o discontinuo el procedimiento de elaboracibn a bor-
doa

Sez@n Grantham (1979) un barco que capturase 300 ton.dia
rias nccesitarfa una capacidad de¢ alimacenamicnto cn trfnsito
de decenas o quizfs cenlenas de teoncladas.

Suponiendo un rendimiento de produccibn por hora basado
dircctamente en el fndice diario de captura, los ticmpos de
almaccnamicnto serfan de hasta U horas.

vistas las observaciones recalizadas por los investigado-
- res rusos {(Kryuchlkova y, ipkarov, 1909; Lagunov j col, 19745 An
dreev, 19706) el Lkrill no debe mantenerse n&s de’ 3-% horas a
0-7 C en pilas de no mfs de 30 cm, cbscrvaciones confirmadas
por las expediciones de Polonia i Alemania Occidontal y nues-
tras observaciones quc seiialaron cambios en la coloracibn del
"%krill antes de las § horas de almacenamiento a Omﬁoc, de nin-

-
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funa manera serfa posible almacenar el krill en pilas a tenm-
peratura ambdiente entre 1ia captura y cl pProcesamiento,

En consecuencia se cnsayaron otros sistemas de almace-
namiento quec redujeran la velocidad de la autolisis ¥ el man
chado del krill que son causas iniciales del deterioro,

Iiarashi ¥ col (19738) envasando krill en bolsas de
- R - - . 2L T -
niemoranas con distinta permeabifidad al oxIgeno ¥ cn atmébs-
fera de nitrézenoc demostraron gue el ¢scurecimicnto cn el
color del krill buede prevenirse evitando el contacto con el
oxfigeno atmosférico,

En consecuencia, en el almacenamicnto en trénsito del
krill debe cvitarse su contacto directo con el oxf{zeno del
airecs. El nftodo mis sencillo para lograrlo cs utilizando el
asua de nar, Bn cfecto las cexpediciones de Chile, Noruega y
Alemania Occidental han mostrado que el krill mantenido en
agua de mar a 1-2% o en pilas regadas con agua de.mar a esa
teumperatura Puede conservarse hasta cocho horas (Flechtenma-
citer y col, 1976) y que ¢l krill almacenado en agua de mar
refrigerada o en agua de mar y hielo a temperaturas de -4.0%
se conserva con éxito hasta 3 af dias.. '

Nosotros (Locati, Espeche, Fraile, 1973) trabajando a
borde del buque de captura con agua de mar a 0-2 C cncontra-
105 que despuls de tres dfas ol 'rill alin no se habfa mancha

do y que despubs de 30 horas afin no se habfa lisado el hepa~ -
topancereas ni se habfan alterado cl olor Y sabor del krill,

Es necesario investigar mis la idea del almacenamicntq
en agua de nar ya que parece ofrecer el fnico método viable
para la conservacibn de la captura antes de su claboracibn a
bordo. Si puede confirmarse cl fndice de 3 a & dtas, esto
significa tambifn la Poesibilidad e entregar materia prima
fresca a los buques nodriza o a las bases costeras situadas
en el fyca inmediaty (Grantham 1979),

Es nccesario profundizar los cstudios para scfialar un
fudice 8ptimo de velocidad de circulacibn del ‘agua de mar pa
ra evitar la acumulacibn de bacterias y rucosidades; la den-

sidad y altura de las rilas en ol almacenamicnto, la tempe-
ratura bptima, ecte,.

Locati ¥ otros, 1979 encontraron que cuando elkrill se
nmantenfa Lajo agua de mar, sin renovacidn, cl aumento de bag
terias aecrohias por gramo de krill que tenfa un valor inicial
de 3,7 x 109 alcanzaba despuls de cuatro dfas valores de
3,5 a 4,8 x 107 con produccibdn de olores cxtranos, Es proba-
ble que al renovar el agua haya un cfecto de lavado dellrill
climinando encias proteoliticas ¥ evitando el aumento del
nluiero de bacterias,

[IE SR —
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Schreiber y Flechtenmacher (19?8i mantuvieron cxitosameﬂ
te krill almacenado bajo agua de mar tomada directamente por
; o) , .
la borda (17C} con entrada y salida para su renovacibn durante
7 horas.

Posiblemente, para este sistema, el krill deberi estar
.intacto, ya que los daflos sufridos por la caparazbn, la carne
6~ Tos 8rganos conducirfin a la pérdida de mugpsidad autolfca,
del sabor, color y sustancias solubles en soluciones salinas Yy
a la absorcibn de agua y de sal del medio. La pérdida de pro-
teinas solubles en soluciones salinas conducirfa a una pérdida
de rendimiento, valor nutritivo y de protefnas que contribuyen
a la firmecza de la textura con las carnes intactas ¥ la funcioa-
nalidad de extractos y eislados (Grantham, 1979).

Yanagimoto y col (1981) estudiaron el comportamiento de
la carne de krill expuesta a agua potable o salina en rclacifn
con su contenide de humedad y elucibn de componentes solubles
sefialando los cambios observados.

La idea de mantener el krill vivo es muy interesante, ya
que permitirfa no sblo aumentar el tiempo de almacenamiento -
sino también la posibilidad de que se vaciara de todo el fitow
pPlancton no digerido. Sin embargoe la fragilidad del krill niace
que las dificultades précticas de transbordo ¥y almacenamiento
scan probablemente invencibles con los sistemas actuales de cap
tura.

. Por lc tanto la técnica de preservacidn del krill desde
la captura hasta el procesamiento deber estar ligada al aisla
micnto del material del contacto direccto con el oxfzeno del

aire y a la variacibn de las condiciones de pH de la solucidn
- para evitar la rfpida multiplicacibn de las bacterias psicro-
tréficas y disminuir la velocidad del proceso de autolisis,

Yamamoto, J. y otros (1979) Preoponen en una patente el y-
so del fcido fosférico y del &cido cftrico por scparado o con=-
Juntamonte en concentraciones del 0,1 al 10% como inhibidores
de la autolisis. Los autores sugieren suniergir. ¢l krill en so-
luciones de dichos Acidos on agua de mar, dejar en contacto un
tiempo y luego congelar. Senialan que al descongelar no se obser
va casi pérdida por gotco del krill,

Martin R.E. (1979) seiial8 que investigadores dancses lo-
fraron conservar krill durante tres o cuatro dflas bajo azua de
mar refrigerada con C0a a -1,5°C, Este procedimiento como ¢l u-
50 de fcidos brglnicos para descender el pll de la solucifn con-
servadora deben ser estudiados cn profundidad ya que podrifan po
sibilitar cl transibordeo del krill del bugue de captura a un bu-~
que factorfa o a una factorfa ubicada ¢n tierra firme en las
proximidades de la zona de captura.
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4.3 f;j:_isceraci6n
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.2 ha sefialado que en muchas oportunidades el krill ca
2st& muy cargado de fitoplancton afln no digerido, 1lo

turad”,,_ifica los caracteres organolépticos: color verde del

que mn”l Irax y sabor modificado.Por otra parte los problemas

c?fnl‘r{,,_'jos con la inestabilidad del krill: combios de ¢olor,

vinct = is, sabor pueden atribufrse cn gran parte 2 los brga-

autol . ~enidos en cl cefalotdrax (hcpatolman'éreas'; estSmago,co

nos ¢~ ovarios), de 411f qgue su separacibn se ha considerado

1] - . :
;;azirz -. interés para mejorar la calidad de lo3 productos a ol
de G177 .

tenor -

;-2 'scparacifn de los 8rganos o visceras puecde lograrse
—aneras: a) separando el cefalotbrax completo, es de-

0 .
de d ~.2pitando. b) seporando los 8rganos o visceras.

cir dr:

s.xanthan (1979) sefiala que la industria de elaboraci8n
;. camarones ha buscadeo t8cnicas de decapitacidn meclnica
de l?/ .-=9o, aunque los peladores dec tambor cumplen tambiln esa
sin ’;' » parccen adaptarse bien al pelado del krill crudo.
;::221.;’/’ ©so es un aspecto en ¢l que convendrfa insistir.
-z Separacidn selcetiva de los 8rganos dejando el res-
animal intacto parece serposible por centrifugaci8n o

o
to de-r . oderado.

prengs

/1 consorcio de tres compafifas japonesas (Nichiro Gyo-
- -3aa Ltd., y otros, 1976) ha registrado una solicitud de
LA ) . . . .
s¥o #z Para un sistema de pelar krill que incluye esa té&cnica,

. r‘-f’,‘ . B -

g“fel, s- qgue la centrifugacibn a 1000 x g durante dos minutos.
IOI"“"/ .-=~1 crudo fresco scpara casi complctamente el hepatopéne
de ‘S;’ <~ otros 8rganos dejando la carne intacta en el caparazfn
crea

c2” __.mdo tambidn el contenido del camnal alimentario. Expedi.
eliml. =~ 2olacas y alemanas confirmaron este hecho seiialando
clon® ” - % necesario un lavado subsiguientc.La t&cnica, por su-
gzgsi .. s TNo es aplicable al krill cocido. Esta t8cnica es inte
I

car ¢ ¥ merece ser estudiada m&s profundamente.
re T

doh - ~sparacibn de la carne de colas entcras,
- - f

FSisto el eclevado contenido cde fluoruros de la caparazbn
—~ ~+1 es probable que la mayorfa de los productos derivae
cotengan en un futuro de la carne o jugos libres de

"4 se confirma para el mfisculo de Lkrill un bajo conteni
do de £ luoruros, es probable que los Pl‘odu?toﬁ de n:5§ valor E
conBm-. -2 Sc obtengan de la carne de col-';xs intactas sin capara
26n1. f:}_/_an'{:hum (1979) dice que so han sel‘lalado }'.rechazado va- s
riag -~ chicas para pelar krill: desecacibn y c¢ribado, varcado
en fr=z-5 70, reduccidn a trozos irrcgulares y‘clz:zSJ.ficaci&n por %
filtrrz.f”?‘én © por aire; descompresibn explosiva por vacfojetc.



-37-
Sin embargo con dos técnicas se han obtenido resultados alen-
tadores y cllas son: a)} pelado por frotamiento del animal con
gelado y b) pelado por rodillos. ‘
El sistema de frotamiento del krill congelado ha sido
creado por los japoneses y la finica fuente de informacifn es
la solicitud de patente de Nichiro Gyogyo Kaisha, y col.(1976),
arantham seidala cowmo muy probable que se haya ensayadoe a bore
do del arrastrero Taiyo fletado por JAMARC en la campaiia 1976/
774Kl procediniento entrafia la evisceracidn centrfifuga va des
cripta seguida de lavado, coceibn a unos 35°C en agua de mar
y refrigeracibn. Estas operaciones dan lugar a una contraccifin
de la carne y a una pérdida de 1fquido de 25% aproximadamente.
Tal 1lfiquido sale del espacio que queda entre la carne retrafda
de la cola y la caparazbn por centrifugacién ulterior a 1000 x
Se A continuacibdn se somete al krill a una congelacifn répida
individual (no se¢ especifica la forma de hacerlo) a mcnos de
35% bajo cero. El krill congeclado s¢ somcte despuls a limpie
za con el sistema de '"chorros de arena”" que se realiza con un
chorro a alta velotidad de grinulos de plAstico durc inerte™
en un tawbor rotatorio perforado durante unos tres minutos.
La operacifn produce un fortamiento completo de las caparaiones,
ojos, branquias, antenas y patas, que quedan separadas, junto
con los grlnulos mediante el trabajo del tambor.Se sostiene
que .cl procedimicento da un rendimiento de 155% de carnc entera
de alta calidad. '

El Morslki Instytut Rybacki (Instituto de Pesca Marftima)
de Gdynia, Polonia, ha creado un métode scriejante que es obje-
to de una solicitud pendiente de patente del que no hay deta-
lles completos, pero segfin Grantham (1979) el krill se hierve,
se somnaete a congelacidn répida individual y se pela mediante
abrasibn centrifuza contfnua en una rnfquina que Sc crce Scrie-
jJantc a una peladora de papas, Despubs los fragmentos del ca-
parazbn y los ap8ndices sc separan de la carne de cola median
te clasificacibn por airc. EL rendimicnto de la carne serfa
de 10 a 20%. La carne se fragmenta en partfculas de 3 a 6 mm
de longitud vy a 2 a t mm de difimetro, ticne aspecto atrayente
conservando la pigmentacibn estrfada de la superficie muscular,
El contenido de caparazdn es inferior al 1% y organoléptica-
mente indetectable, ocasionalmente puecde hallarse algln ojo.
E1 procedimicento fuf probado en pequeila escalaen la expedicibn
antlrtica poelaca 1976/77 y se aplic8 gradualmente a mayor es-
cala,.

Los procedimientos secfialades congelan la carne del ani-
mal individualmente lo que puede constituir una ventaja en la
manipulacibn a granel, la elaboracifn ultorior y,el mercadeo,
pero ¢s preciso poner rucha atencidn en el envasado y almace- |
namiento para ecvitar el enranciamiento oxidativo Y la deseca
cibn, también hay que tener emcuenta gue la densidad cn el al=
macenamiento a grancl serd también menor que la de los produc
tos cengelados cn bloque,
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El pclado de krill mediante pcladoras de rodillo lo uti
1izd Chile cn unibn de los fabricantos de maquinarias Laitruom
¥ Skrmetta. Sc cree que también Japbn ha usado estas mlquinas
(Grantham 1979). '

Se han comunicado buenos resultados en el pelado del
krill crudo fresco a borde del barco (ilale, 1976) y del krill
crudo congelade en tierra. La calidad nmejora si la operacidn
Se¢ realiza a borde ¥ dentro de un plazo ‘de”una, liora de la cap
tura, | -

La mlquina que se utiliza es la de rodillos paralelos
contrarrotatorios creada para las especies Pandalus ¥ Penaus
de agua frfa con pequernios ajustes necesarios para el krill,
La Laitram Corporation Posec patentes de. invencidn {algunas
ya cadicadas) y la Skrmetta Machinery Corporation tiene algu-
nas patentes de modificacibn. o ‘ A

Para su aplicacién la matcria prima debe ser cruda
fresca_ o cruda congclada/dCSCOchlada, cn cantidades de hasta
3.000 kg. No se ha podido pelar el lLirill cocido congelado, se
stn se dice, por las escasas propiecdades de lubrificacibn quE
ticene el material en 1la peladora. Si existe la limitacifn fun
damental de que s8lo pucde pelarse el krill crudo, el incon-
veniente que Se presenta es el almacenamiento del material
congelado en condiciones adecuadas para evitar su deterioro y
la dificultad de que hay que descongelar ¥ pelar rapidamente
antes de que la autolisis Y ¢l oscurecimicnto hagan el produc
to inaceptable. La materia prima se envia automfiticamonte a
la peladora, en la que los rodillos paraleclos inclinados COXl=
travotatorios arrancan la cabeza, la caparazbn, las patas y.
antenas. Esta operaci8n se hace con cantidades abundantes de
agua corrientc. La carne de cola sao scpara de los desperdicios
¢l una separadora. Los datos “disponibles son escases. L1 ren-
dimiento en carnce Pelada es de 15 hasta 299 (oste @ltimo cs el
miximo conseguido con una cuidadosa diseccidn manual.lLa cali-
dad del producto eos buena, las carnes son firmes, aunquec a ve
¢es Sc encuentra alg@n ojo o fragmentos de caparaz8n.Se ha ha
blado de 150 & %400 kg por hora {de materia prima) por cada pe
ladora. El1 consumo de agua cs de 270 l/minuto en cada cadena.
Serfa preferible usar agua dulce en lugar de agua de mar para
minimizar las pérdidas causadas pPor la lixiviacibn salina.

Laitram Corp. recomienda sus modelos PCA y PCS con los
que dicen se obtuvieron 17 a 2% de rendiwmiento en ensayos
realizados en Chile y 20% con krill capturado por barcos pola
cos ¥y llevado a Seattle (Martfn, 1979).

Schreiben (1979) sefiala que usaron una mfi'quina descasca
radora de rodillos (Skrmeota Machinery Co. Ltd.), se trataba
de una mlquina usada en la industria del camarbn aunque algo
modificada. La misma introduce el cuerpo del krill entre dos
cilindyos recubiertes parcialmente de goma que giran oscilan-
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do en sentido opucsto presionando hacia'afuera el mfisculo de
la cola. Este se ileva con lluvia de agua de mar a un canal
interceptor que lo lleva a un segundo aparato: el separador
donde rodillos met8licos opuestos lo liberan de restos de ca
parazbn. Los productos obtenidos varfan mucho ¥y el aparato
debe perfeccionarse. El rendimiento de la instalacin era de
150 kg/hora de krill crudo. Los ensayos de incubacibn previa
del krill dieron resultados mis bajos y no pudieron descasca
rar krill cocido con este cquipo.

Los fabricantes mencionados estdn realizando ensayos
para optimizar la produccibn con estas mlquinas. Es recomenda

ble que se insista en investigar la posibilidad de pelar krill
cocido.

En ¢l mercado japonés tuviercn &xito paquetes de 100 g
de krill hervido pelado marcados a 60-75 centavos la libra,

Las bLarritas de krill empanadas (fingers) fueron intro
ducidas en cl mercado chileno y fueron aceptadas por los con-

sumidores, fueron preparadas con el krill entero pelado. (Mar-
tiny 19?9)0 -

La Dalmor Sea Fishery y Fishing Service Enterprise,
Gdynia seiiala que se obtience un producto scriecjante a los seria-
lados por umn procedimiento crcado por cllos (Kryszewslki vy Jas
niewicz, 1977). Grantham, (1979)sciala que hay poca informa-~
cibn al respectos El Lrill se cuece para solidificar y con.
traer la carne de la cola y lucgo se socmeto o tratamiente Tc-
cinico de dos fases, que parece oxigir un tambor dé rotacidn
a alta velocidad y altas cantiduades de agua. El rendimiento
obtenido con un prototipo de 300 ;. por hora (de materia pri
ma) fud de 10% pero se cree que perfeccionfndolo podrfa lle-
gar al 15%. Grantham (1979) sefiala que se creec que los rusos
estln creando un sistema de pelado, pero ne hay ninguna infor
nacidn al respecto.

Para eliminar la caparazbdn del I:rill con la finalidad
de obtener alimentos proteicos los Jjoaponescs desarrollarcn va
rios sistemas al;unos de los cuales no fueron de uso pr&ctico
por sus rendimientos, eficicencias de produccién o por la cali
dad de los productos finales.lintre ellos mencionaremos los
trabajos de: Tcrase y otros, 19?6; Terase ¥ Onishi, 1977; Cza-
ki ¥y otros, 1977; Ozaki {imura, 1977; Uzaki y otros, 1978;
Fujita, 1973.. :

lecicntemente Kobayashi » Yanagimoto (1931) proponen
el peclado y evisceracidn del lrill mediante ¢l empleo de un
Tuerte chorro de agua en un recipicnte especial. Los autores
usan agua de mar bombeada a través de un pico de abertura con
trolada. El procedimiento debe ser perfeccionado. Previamente

Yanagimoto, Yoyama y Kobayashi (1979) habfan propuesto la de-
visceracifn por el mismo método.

-
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L .5~ Separacibn de la carme picada

Se basa cn la utilizaci8n de miquinas desthiuesadora del
tipo de las usadas para recuperar carne adherente a los huesos,
niel ¥ tejido conjuntivo de animales y aves de corral, pecscado
v mariscos. Las técnicas que sc aplican exigen el crdibado mecl
nico o la filtracibn de la materia prima a travgs de porfora-
ciones, mallas o ranurasSe. Se ejorce la presibn ﬁediantc husi-
llos, corrcas o rasquetas, o0 mediante centrifugacibn, Las mi-
quinas de-uso muy extendido son fabricadas por Arenco, Daader,
Beehive, DBibun, Paoli y muchos otros.bos productos quce se¢ ob=-
tiencn, can un rendimiento clevado de protofnas son de cali-
dad inferior a la carnc intacta.

Aplicada al krill crudo cntero d& un liquido poco denso
inestable con rendimientos entre 29% ¥y £5¢% (Grantham, 1979),
obteniféndosc los rendimientos mis altos con separadoras de
hueso de tipo cerrei v tambor perforado con tamafos de¢ aguje
ros de 1,0 a 1,5 mm. Los rendimientos mejoran con la tritura-
cibn previa (Kryuchkova 1970).Los residuos dc caparazdn, no
mis de 1%, pueden eliminarse por centrifugacibn o filtracibn.

El picado fresco ¢S de coloracién pfirpura intenso, por
la rotura de los ojos, pero sSc decolora rapidamente {Grantham,

1979) .

La cvisccma:i6n previa tig jora la malidad del producto ¥y
puede hacerse por centrifugacibn, con una plrdida de rendimicn
to del 30%. ) ' '

La coccibn estabiliza ¢l picado <¢e krill entero, pero,.no
enmascara los malos sabores que surgen del contenido dec visce
ras c impide posteriormente io explotacibn de las propicdades
funcionales de las protcinas crudas,.

Los alemanes occidentales, noruczos Yy polacos cocinan
v lavan con soluciones salinas el ki1l antes de separar la
carne picada. &sto d& un producto de bucn sabor aunque los
rlonos oculares sc endureccun durante el trataniento de coccibn
y sobroeviven intactos, visibles separados en el picado fi-
nal. Los rendimicntos varfan entre 10 y &5.

La coccidn despufs del picado del ©1rill crudo da lugar
a la termocoagulacibn o nelacibn que origina pasta de krill
gue analizarchos mis adelante.

El resfduoc dec la operacibn pucde rediuciiysc a harina dan
do un producto coi un alto contenide de fluoruros o utilizar-
se como fuente de quitina o de pigmento. ’

Christians y col (1931) en su cstudios sobre los nive-
les de fluoruros de la carne de krill utilizaron una separda-
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dora de espinas BAADER 694 para obtener la masa de carnc de
krill crudo que trataron posteriormente en una decantadora pa
ra scparar los restos de quitina. El contenido de fluoruros -
de la masa obtenida fue de 70-90 mg/kg en la sustancia seca.
Este nivel permite la elaboracidn posterior para obtener un
producto alimenticio. La masa cruda fu® coagulada con-micro=-
ondas y previamente condimentada obteniendo un prioducto de ma
sa sblida con sabor a cangrejo. - .}

. ..

Los.-nuevos procesos de elaboracidn y el desarrollo de
miquinas de mondar adeccuadas tal vez periita contrarrestar la
contaninacidn de la carne de krill con fluoruros desde el ca-
parazdn y de esta manera aplicar productos derivados de la
carne a la alimentacidn humana y animale.

.6~ Pastas de krill

En 1970 un investigador ruso (Kryuchkova, 1970) propuso
un método para obtener un jugo proteinico prensando el krill
crudo fresco. Las protefnas del jugo eran posteriormente con-
centradas o cecaguladas por calentamiento para producir una
pasta gque llamaron "Okean'.

Los rusos desarrollaron una unidad denominada AXP~UNIOR
{Xryuchkova, et al, 1971) para producir la pasta a bordo. Con
sisté en una prensa de husillo, un colector, una bomba de en-
granajes, un coagulador a tornillo elicoidal, una criba trans
portadora y una trituradora. Admite hasta 1000 kg por hora y
produce 200-300 kg por liora. El coagulador es un tambor con
camisa exterior dotado internamente de un tornillo rotatorio,
perforado en toda su extensidn para permitir la inyeccidn de
vapor viveo (Grantham 1979).

La empresa noruega Rieber y Son, Bergen ha construfdo
un coagulador de reciclaje de circuito continuo y un enfria~
dor instantinco de descarga con la posibilidad de escozer la
evaporacibn instantfnea en lugar de la separacibn.Se ha ins-
talado una planta piloto en un arrastrero ruso (Grantham,1979).

El mftodo vAsico comprende las fases siguientes:
a) Reduccidn preliminar optativa del tamaiio del krill fresco.
b} Separacidn de jugo y carne picada mediante el prensado.

c) Recolececibdn del jugo y carne picada y mantenimiento durante
no mis de 10 min. a temperatura ambiento.

d) Termocoagulacidbn conagitacibn constante a 90~92°c durante 3
a 15 min, para obtener grumos. Los grumos son grandes,de ¢©
.lor rosa ¥y aspecto semcjante a reguesdn, conteniendo 32% de

s8lidos, 70% del peso scco en protefinas y 14% doel peso scco on

Erasa. . -
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LLas condiciones de coagulacibn son criticas y determinan tan-
to el rendimiento como la calidad final

e) Scparacibn de los grumos del caldo mediante una criba trans
portadora vibratoria. El caldo contiene 13% de sblidos,75%
del peso seco en protefnas y 2% engrasas, puede reducirse a
un concentrado de protefnas o a harina,

o 2, ’
£) llomogenizacidn de los grumos, ° ' i
z) Formacibn de la pasta resultante en bloques yhcongelacién a
32°C bajo cero a una temperatura central de 1d°C bajo cero.

i) Envasado de los bloques congclados y almacenamiento a 13-
20°C bajo cero durante un ticmpo que puede llegar a un ano
Yy a -127°C durante tres meses (Martin, R.E,1979).

La figura 5 sacada de Grantham 1979 muesira el proceso
con otras opcionesS.

Byltov (1978) serfiala que la pasta protefnica "QOkean" :pre
parada en base a Lkrill tiene aspecto de una masa con con51sfen‘
cia de requesbu, de color agradable {desde® rosado a rejo), sa=-
bor algo dulce y oclor semejante al langostino. Contiene 70-70%
de humedad, 10-20% de¢ protefna, 4-1%% de grasa, 1-4% de carbo-
hidratos, l 3% de sustancias mincrales.

Por otra parte las caracterfsticas termofilsicas del juzo
de krill fucron estudiadas por Budina y otros (197J) que las
cspecificaron referidas a diferentes parfimetros,

Los japonescs modificaron ¢l procedimiento agregando u-
na autolisis previa con aumente en los rendimientos Yanase
(1974b). Por otra parte Toyama et al (1979) describen un equi
po para producir el jugo protefnico de lLirill serialando que
pucden rccuperar el 70% de las proteinas del krill adulto; u-
san el cxtractor de jugo Modelo N-R 2

=50 de Seikensha Co Ltde.
que pucde procesar 200 kg de krill adulto por hora.

Los alemances han desarrollado una pasta de krill sepa-
rando con una deshucsuadora Daader 609t con aperturas de ciline-
dro de -0,23mm (Roschlke, 1970)y condujeron test de consumido-
res de aiimentos derivados de krill (Christians y Leineman,
1976). Los alemancs confirman la afirmacifn de los rugos de
que las condiciones de coagulac16n son criticas. A 75 C se pro
duce una pasta crcimosa pardaj; a 5 C la textura es mis firme,

a 95°C ¢l producto ¢s mis duro pero de sabor inaceptable
(Grantham 1979).

?
Una compaiifa de Estados Unidos ha comunicado pruecbas
exxitosas en la produccibn de pasta de krill usando materia
prima capturada por japoneses y polacos. Sec trata de Beehive
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Machinery Company of Sandy, Utah. Ellos pasarcn el krill ente
ro congelado (-5 C) a través de¢ una mfquina separadeora iodelo
AUX-1272 usando perforaciones de 0,40 mm con rendimientos de
81% de carne y 19% de caparazén (Martin, 1979). Los restos de
caparazfn no se detcctaronprganolépticamente. Los ensayos pre
liminares de desarrollo de producto parecen seifilar un intere-
sante camino mezclfndolo con prqtélna de soya, almidones y o=
tros alirientos marinos. - -

Chesnokov et al (1975) seniala ¢l desarrollo- de produc-
tos deshidratades de pasta de krill. Deshidratan por liofilia-
zacibn o con calor y en ambos casos obtiencn polvos que incor
poran a alimentos deshidratados como sopas de guisantes, de
papas y de arroz con krill, estofado de papas con Lkrill y a-
rroz con krill seiialando que estos productos envasades en pa-
pel cubierto con polietileno a los scis meses conservan sabor
agradable (valor degustativo grado 4,2 - 4,3, por el sistema
pentazradual). Es interesante sernalar que la pasta de krill
deshidratada no necesita cadena de trfo para su comercializa-
cibn. A la luz de las nuevas 1nvesilﬁaclonos dcoclan desarro-
llarse métodos que permitan obtener un proﬂucto conbaJo conte
nldo de fluoruros,

4.7~ Concentrados v aislades de protefnas de krill

El elcevado contenide de protefnas extrafibles del krill
antirtico lo sciialan como una materia prima ideal para la ob
tencibn de concentrados desecados de protefinas. Ei alto con—
tenido de fluoruros de la caparazdn del krill obligarfn en un
Tuture al desarrcello-de productos a partir de Lkrill pelado,
Jugo o picadillo de krill que serfin los productos gque nccesa-
riamente habrld que obtener a Lordo del buque de captura y a
partir de los cuales se preparariin productos deshidratados

que no necesiten infraestructura de frio para su comerciali-
zacibn,

Se ha obtenido mediante la desccacidn de la pasta de
krill un concentrado protefco (Gulyacv y DBugrova, 1975);
tambidn se lo obtuvo desecando el picado cocido, pero la ca=-
lidad de los productos pucde mejorarse sustancialmente con el
uso de los procesos clésicos de produccidn de concentrados de
pescados, a saber: 1) coccidn, prensado y desecacidn con lo
que se obticune una harina de krill higifnica. 2) Separacibn de
la caparazbn v extraccibn de la grasa con solventes vy fases eon
las que se utiliza el agua. 3) Proteolisis, scparacidn y desc-
cacibn con lo que se obticne un hidrolizado. %t} Mediante la
solubilizacibn, separacibia vy concentracidn cn condiciones que
no desnaturalicen ¢l producto (precipitacibn isoceléctrica, ul
trafiltracidn, liofilizacibdn y sccado por pulveifizacibn).

Kuwano ¥ Mitamura (1977) prepararon un concentrado de
protefinas de krill con el m&todo de extraccibn con isopropanol

-
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de bloques de Ikrill congelado.

Los blogues de krill congelado a -20°C fueron tritura-
dos hasta obtener una pasta a O C, s8¢ centrifugh a 5.000 ¢ 10
mine.repitiendo dos extracciones con agua. La solucidn se tra-
t6 con alcohol isopropflico, el precigitado lavado con alco-
hol isopropflico se secd al vacfo (20 C) y se redujo a polvo,.
El rendiniento fu de 45,2 g a partir de 500 g de, materia pri
ma. El rendimiento en N ful del 51,1% del de*la.materia prima.

El concentrado obtenido contenta 7+91% de agua, 060,3% de
Protefna cruda, 0,24% de grasas crudas, 5,456% de cenizas y 150
ppm de fluoruros, 97,08% digestibilidad por pepsina, lisina dis
ponible 7,7% ¥y 300 microorg/ge. lo que lo seciiala como un con-
centrado protefco de alta calidad.

-Kawabata, Toguchi, Ohtsuki y Tanakd (1973) describen la

obtencibn de un concentrado proteico de krill que obtuvierocn
utilizande krill salado. ‘

El krill fué salado a bordoe sumergiéndolo ¢n agua satu-
rada de sal y dejindolo asf 30 minutos, se¢ escurri luecgo duran
te 20 minutos y se dispuso cntre capas de sal. El preparado se
mantuvo a 5 C, El krill salado Tud procesado entierra firmo.

\ S¢ triturb con 0,5 partes de agua, se Tiltrd por Nylon obtenién
dose un juge y un residuo constitufdo fundamentalmente por res-
tos de caparazbn.fl 1fquido se trat8 con igual volémen de al-
cohol isopropflico con agitacibn. Se decanté por centrifugacién
separfndose tres capas.la capa modia constitufda por el preci-
pitado de protefnas se¢ extrajo nuevamente con alcohol isopropi
lico 50% dos veces y luego con isopropflico 95% otras dos vee

ces.So secd al vaclo obtenifndose concentrado de protelnas de

LKrill salade con reudimientos de 1% que se dializ?” Y secd por
“Tiofilizacibn. o

Yanase (1979) describe la preparacidn de concentrado de
protcefuas de krill por extraccibin con alcohiol isopropflico.
Trabajd sobre -ill crudo y cocido estudiando las variables
qQue hacen a la extraccidn de lfpidos, '

Kawabata, vy otros (1979) ecstudiaron las propiedades fun
¢ionales del cencentrado de protefnas de krill obtenido de
krill salado comparfindolas con las del obtenido de krill conge
lado, Determinaron la capacidad de rctencidn de agua, de emule
sificacibn, la estabilidad de 1a emulsibn, capacidad de forma-
cibn de espuma y cstabilidad de la ¢spuma enceontrando que no
existfan diferencias significativas entre ambos concentrados
proteicos.fn una patente Kawabata (19738) protegib el proceso.

Yanasce (1900) cstudid la cxtractabilidad de los 1ipidos
del Kkrill con isoproponal. Sciiald que cn la preparacidn de con
centrado protcico de¢ krill por una cxtraccibn en tres ctapas
con isopropanol la relacibn de los 1fpidos extraldo

-
Ry

s dentro de

. - e T |
- g e PR e TS CTT, - Yorp s Bl

e e A T S o e e SN




=45
la mezcla, al total de los 1fpidos del material puede ser tan
alto como el 121% si el contenido de 1fpidos cn el material
2,96%) sc determind con el método que usa eter etllico. Ello
se explica. por la presencia de una cantidad importante de fos
follpidos quec son mis facilmente extraibles por los salventes
polares como el alcohol isopropilico. Por ello este solvente
parece scr el m&s adecuado para extraer los 1fpidos para 1la
produccidn de concentrados proteicos de Lkrill. -

Kurihara y Kasai (1977) protegieron con una patente un
procedimiento para separar protefna del krill. Trabajaron so
bre krill eviscerado que picaron ¥ extrajeron c¢on agua sala-
da (5-17%). con agitacibn. Se separd el insoluble constituido
principalmente por la caparazfn y sc resguld el pll entre 1.5 ¥y
6,5 (5,6 = 5,5) con &cidos permitidos como aditivos en alimon
tos (cftrico, clorhfdrico) se formb un precipitade blanco, 1i
geramente rojizo. Se centrifugd para scpararlo y se le adicio
naron polifosfatos y cloruro de sodio. Se obtuvo una pasta de
aroma semejante al langostino y sabor agradable.

Hashimoto et al (1977) protegieron con una patente la
obtencibn de lfguido y polvo protelnico libre de grasasa.. LoSs
autores sefialaron que se podia partir de krill cruado congela
do o lrill seco (10-50% agua). Bl krill sec sumergid en agua
a 109C durante 12 horas., Se secpararon los sblidos que se la-
varon dos veces. El 1fquido se hirvid y precipitd un sblido
color violAcgo, quedando un 1lfnuido nrotefnico que se decolo-.
8% con carbbn, resultando un i{quido incelero (2,0% protcinas)
que con agregado de dextrinas” 5¢ sced por spray.Se obtuvo un
polvo blanco ceniza con olor Yy sabor suave a lanzostinos.

Rogozhin et al (1978) en una patente do E.E.U.U. prote
zicron el mbtodo para el procesamiento de krill para produ-
cir protecfma, lfpidos y quitina, Comprende la criulsificacibn
de los lipidos por agitacibn intensa del Iirill cn medio acuo
so. La emulsibn de 1lipidos sc scpard dec la masa de lrill ¥y
las protefnas se extirajeron de &sta a pll 10 a 12. E1l extrac-
to alcalino se separd de la quitina en los tegumentos y la
protefna sc¢ separd por precipitacibn del 1fquide alcalino lle
vande el pl a %4,5. S¢ lavbd y secd por liofilizacibn. Sc obtu-
vo un polvo rosado pilido, inodoro,conteniendo §5% de protef-
nas y 2% de lipidos.

Watanabe y col (1979) analizaron la recuperacibn de
proteinas insolubles en el proceso de obtencibn de protefnas
solubles de krill antlrtico.

,

Honmogenizaron krill congelade cn agua, obteniendo un sSo
brenadante que contenfa las zrasas y la protefna soluble ¥
quedd un residuo constitufdo por la caparazdn y las protecinas
insolubles del krill., Se separd la caparazbn con canasta de
malla de 0,9 mm con grandes cantidades de agua.lasaron 1as
proteinas insolubles que se scpararon por centrifugacibne

e .
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Noguchi y Sannomiya (1979) estudiaron algunas propieda-
des de las protefnas solubles en agua para seialar caminos de
recuperacifn de las mismas que scan aplicables al procesamien
to a bordo del barco pesquero. Estudiaron la procipitacibn en
el punto isoclfctrico y la influencia de las sales en la pre-
cipitacibn por calor., - )

Rorozhin y otros (1979) patentaron un mgtodq_para produ
cir Jjaleas proteicas de peces y crustfccos aplicado a krill,
Extrafan en- medio alcalino las protefnas miofibrilares deo
Xrill ajustaban la concentraci8n de protelna a 5%, se coloca-
ba ¢n recipiente cilfndrico dco33 mn de difimetro y una altura
de 900 mm y Se¢ congelaba a -10 C. En 12 horas sc descongclaba
a temperatura ambiente para producir un producto scicjantce a
jalea que retenfa la forma del recipicnte vy tenfa una estruc’
tura fibrosa. Pueden variarse la conccntracibdn de protefnas
¥ la temperatura de congelamiento y agregarse diversas sustan
cias como Cl Na, casefna, accite de girasol y almidbn.

Shibata v Ozaki (1980) patentaron un procedimiento para
obtener la {raccifn de protefnas solubles en sales bajo la for
ma de un gel gque con aditivos puede ser usado para productos
amasados. (Kamaboko) a partir de carne picada de krill.

. Kuwano, Tsulkui y Mitamura (1l950) propusieron la prepa
racién de un concentrado de protefinas poroso de krill ant8r-
tico por liofilizacibn y desyrasado. Se¢ elimind la caparazén
del krill picado por centrifugacibn. La pasta sin restos de
caparazdn se calentd por vapor 30 min a 100 C, se congeld a
-0 C y se conservd a -20°C.Se deshidrath por liofilixzacidn y
luecgo sc desengrasd por el azcotropo (n hexane/alcohol etili-.
co = 79/21) durante 3 horas. El solvente residual se elimind
por secado al vacfo a 60°C,El concentrado groteico obtenido

absorbfa cuatro veces su peso de agua a V0 C y podia riezclar
se con carncs picadas.

Romo v Anderson (1979) estudiaron diversos parfmetros
para el aislamiento de protefnas de descechos de krill. El ma
terial fuf obtenido del pelado meclnico de colas de krill y
sobre la extraccibn de las protefnas remnnentes se cstudid
cl c{cctdﬂdé‘lbs siguientes parfmetros: pil, fuerza ibnica,
relacibn de extraccidbn s8lido/solvente y ticmpo de extraccibne.
En la recuperacidnde las protefnas se estudib la influenciar
del piH, efecto simtiltineo de pH y tewperatura, influecncia del
ticupo de coagulacibn. Se establecieron las condicones bpti-
mas dec extraccidn v precipitacidn de las proteinas,

.
Ochlenschlizer (19L0) obtuve a poartir de una pasta de
krill (previamentce centrifugado) un concentrado de protefnas
en ¢l que las mismas mantenfan sus caracterfisticas funciona-
les. Esa pasta fué sccada por liofilicacifn, molida y extraf
da durante 5 lhoras en un soxhilet con alcohol isopropflico,
se extrajo el 25Y .del peso del liofilizado (50% grasas y 50%
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mol&culas pequefias extrafbles por cl sobrante usado). Se obtu
vo dOSputs de secar a 60°C y presibn normal un material que
tenfa bLOY de protefnas que no presantaoancualldades funciona=~
les,.Se nczcl& este concentrado en relacibn 1 20 con lejia de
soda al 0,25% agitando durantc 5 horas a 37°%c. se centrifugh
desechando el precipitado y se dializb 24 horas contra agua
corricnte. Se obtuvo una solucidn rosa grisfcco que se conge=
16 en cubetas planas y se Liofilizd. El producto.posefa en
gran parte las caracteristlcas requeridas. o
Oehlenschlﬁgcr y Schreiber (1981) partiendo de krill

congelado senalaron el camino de obtencibn de un concentrado
de protefnas funcionales de krill. Descongelaron la materia
prima la evisceraron por centrifugacibn y separaron el capara
zbn obteniendo carne picada de krill que lavaron con agua a
pH 4.5, lo congelaron y secaron por licfilizacibn. Extrajeron
los 1ipidos en un soxhlet con propanol -2 y secaron 20 horas
a 60 C. Somctieron luego cl material a una digestibn alcalina .
(20 vol Na OH al 0,05%; 37°C, 5 h) y obtuvieron la protefna
solubilizada que ccntr;fu saron desechando los insolubles. Dia
lizaron 24 horas contra agua, congelaron y liofilizaron obtu-
v1cr0n 60,3 ¢ por kg de krill congelado. El producto contenfa
845 de proteina cruda, 5.6% de humedad, menos de 0,1% de gra-
sa, 5.73% de cenizas, 0,31% de carbohidratos, 2,0% de Na Cl1 y
aproximadanente 230 mg de fluoruros por kg. Su composicibn en
amino 8cidos excedfa los requerimientos de FAO y tenfa bucnas
propiedades funcionales.

Debemos mencionar también la propuesta de Ellingsen y
Mohr (1979) que consiste en la produccibn en gran escala de
aminofcidos libres de krill. El proceso se basa en el alto ni
vel de ensimas proteolfticas del krill. Los autores proponen
la autolisis bajo condiciones controladas, de esa manera la
protcfna se convierte en amino &cidos libres con alto rendi-
micnto. Del material hidrolizado se deben eliminar los insoe
lubles, luego centrifugar para clarificar (recuperacibn de
grasas) y evaporar para tencr un concentrado con 30-50% de
s8lidos y/o secar por "spray'.

UL Recupcfa016n dc subproductos

En la industrializacibn del Xrill pueden obtenerse cua

tro subproductos endiversos grados de pureza: grasa, qutlna,
pigmentos v enzimas,

La arasa y los pigmentos surgirfn de un nodo conjunto
dado que 1a astaXantlna es soluble en aceite y podri resultar
dificil separarlas

Fujita y col, (19?7) proteginroa con una patente la ob
terneibn de astaxantina y/o astacina de residuos de caparazdn
obitenidos en el pelado o’'lh obtencidn de pasta de krill. Se
extrajeron las caparazones cn {rfo ¢ caliente por solventces
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orglnicos{acetona , cloroformeo, piridina, isopropanol, &ter de
petrbleo, hexano etc.) extrayendo asf colorante y grasas que
luego purificaron obteniendo el colorante rojo lipsoluble que
empleareon con féxito en productos alimenticios.

La quitina y el quitosano (derivado desacctilado) encuen
tran crecientes aplicaciones en muchos sectores. Su preparacidn

es relativamente scncilla a partir de la caparazdn _de crustf- .
ceos. '

L

Andcféon, De Pablo y Romo (1977} seiialaron su obtencién a
partir de la caparazbn de krill ant&rtico separada por una pela
dora que recuperaba carne de cola de kKrill,

El residuo del pelado del krill sufrfa una extraccién al-
calina (recuperacibn de protefnas) del que quedaba un residuo
del 14,9%. Ese material residual contenfa 24% de quitina en lu
gar del 3,2% que contenfa el krill cntero. El residuo se extra
Jo con solucibn de Na OH al 3,5% a 90-95°C con una realacidn SE
lidos~solvente de 1:10; el residuo desproteinizado sc desmince
ralizb con solucidn de HCl 0,6 N a temperatura ambiente con
una relacibn s8lidos-solvente de 1:22. Se recuperd aproximada-
mente el 39% de la quitina presente en el krill entero con umna
pureza del 92-95% y pudo ser posteriormente purificada.

_ Las enzimas de krill pucden llegar a tener interés indus
trial y pueden ser recupcradas del licor producido en la evisw
ceracibn por centrifugacibn del krill entero reciln capturado.

Los trabajos de Noguchi y otros (1976) y Ching San Chen
y otros (1978) pucdon servir de base para el desarrollc de la -

tecnologfa de recuperacibn de las enzimas proteolfticas del
krill,

Es importante destacar la necesidad de intensificar las
investigaciones sobre la recuperacidn de subproductos del krill,
sobre todo los residuos del pelado y de la obtenci8n de carnc
picada y la recuperacibn de 1ipidos y enzimas.

.9~ llarina de lrill

La harina de krill ha sido producida en escala comercial
por los rusos, japonescs, alcmancs occidentales, polaces y chi
lenes, utilizando, en - general, la tecnologfa existente con li-
geras modificaciones en las instalaciones.. Se utiliza el m&to
do de coceidn, prensado y desccacibn., Sin ewbargo su produccibn
tiene algunas particularidades relacionadas a las caracterfsti-
cas biotccnollgicas de la materia prima.

Los tiempos de cocecidn son mfs largos que con el pescadoe.
Los alecmanes consideraron necesario inyectar vapor directo pa-

o . .
ra alcanzar la temperatura de 90-957C en el intervalo regquerie~
(10-
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Es escasa la separacibn de grasa despuls de la cocciln
Y el prensado. La preduccibn de acecite es muy baja (0-~3% sobre
la materia primal). Se obtiéne una harina muy rica en grasas
muy insaturadas (hasta 20%) con los problemas consiguientes de
e¢stacionamiento. Se hace esencial la adicibn de antioxidantes,
Los alemancs usan etoxiquina a 400-4350 ppm {(Grantham.1979),

Los rendimientos sonvajos (13 a 18%) en el.proceso de
coccibn.y prensado (tebrico: 23%), Ello sc debo-a la cantidad
de solublos que tiene el krill ¥ el rendimicento disminuye al
aumentar el tiempo de retencibn de la materia prima (autolisis).

La desecacibn del Xrill presenta ¢l problema de la labie
lidad de sus componcntes lipfdicos y de los pigmentos. Los ru-
sos, Japonescs y alemanes schalaron la autoxidacifn extensiva
de las zrasas que no ful observada por los polacos (Grantham,
1979). La astaxantina es susceptibble de decoloracibn cuando la
desccacibn cs cxcesiva, pero ello sélo es importante si se va
4 comercializar como pienso para salmbnidos,

Reduciendo la temperatura de desecacibn y eliminando el

6xigeno en proceso de desecacibn al vacfo los problemas pueden
evitarse.

"l
do de fluoruros la harina de Lrill entero pucde no tener merca
do en el futuro por los problemas vinculados a la acumulacidn

deYluorureos en los hucsos de los animales qie lo utilicen como
picnso,

A la luz de las Gltimas investicaciones sobre ol conteni

1,10~ Estabilizacibn

&n general los productos de krill ¥a scan congelados, dg
Sccados o esteriliczados son inestavles durante ¢l almacenamien
to por lo tanto se debe insistir en ¢l desarrolle de m&todos
de estabilizacibn antes de la couservacidnfinal,

El cocimiento del krill desactiva las enzimas proteolfti
cas, lipolfticas vy catecol oxidasa Y reduce el recuento bacte-
riano. No inhibe las reacciones no cnzimfticas de oxidaci®n deo
grasas y pigmentos a las que parece nuy susceptible. $in embar
go el tratemiento afecta adversamente los rendimientos y la ca
lidad. Disminuven las protefnas selubles,ygise cuplea solucién
de HaCl en cl proceso disminuyen también las protefnas solu-
bles en soluciones salinas (Kuwano, K. y otros, 1975). El pPro-
¢cso mejora la textura de la corne y si luego se cengela dis-
ninuye la p&rdida por gotco en cl descongelamiento. No obstan
te, las oportunidades de elaboracibn ulterior son mis limita-
das para el krill hervido congelado.

La salinidad del medio en que se hierve el krill afecta
¢l sabor y el rendimicento del producto. ELl liervido en agua de
mar produce un sabor salino y pérdida de rendimiento relativa




"estiman que la coccidn en vapor saturado a presidn atsiosf&ri-
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mente elevada; el que sc hace en agua potable d& un producto
de gusto insipido o neutro. Los alemanes occidentalcs opinan
que una solucidn de sal de mesa al 1% Q4 el sabor 8ptimo poro

ca durante 5 minutos dard un producto de calidad scmejante y
mayor rendimiento (Grantham, 1979). .

Despuls de cocido deber& enfriarse por, aire 0 agua an=-.
tes de sor sometido al proceso de conservacidn- Final.,

La oxidacibn de las grasas es un problema que s¢ plan-
tea en el almacenamiento de los productos de krill aln los
congelados o secados y que no pucde solucionarse sblo con la

creacibn de condiciones apropiadas de almacenamiento o enva-
Iy .
sado. ho

Se han usado con 8xito para el picado y la pasta de
Lrill congelados y para la harina de krill los siguientes an-
tioxidantes: hidroxianisol butilado, hidroxitolucno butilado,
dcido cftrico, etoxiquina y tocoferol.

El krill congelado entero ¥ la carne de krill pelado
congelada pueden protegerse de la oxidacidn por glasoado.

Soure ¢l congelade y descongelado de krill trabvajaron
Tanaka y col (19735). ,

Debven profundizarse los estudios vinculados a - la utili
zacidn del salade come un mé&todo para la estabilizacibn del
krill v las posibilidades de su industrializacibn posterior
en ticerra firme, '

Tambi&n sc han intensificado en los &ltimos ajios los
cstudios vinculados con los tratamientos previos al congela-
micnto de la carne de krill entera o picada para niejorar su
consorvacidn y évitar pérdidas en el descongelamiento(Jiang,
Chen,Chang, 1978; Yanauoto ct al, 1979; Igarashi et al,197u;
Cno et al,1979; Onishi, 19?95.

Es este un campo en el que pueden csperarsc avances
importantes en los prdximo afios.

4,11« Y'roductos preparados con krill

Para que la cxplotacidn de los rccursos del krill tene
ga &xito es mencster que existan mercados capaces de absor-
ber los productos de Lrill en grandes cantidadese. -Para elle
¢s csencial la realizacibdn de programas apropiados e inten-
sivos de desarrollo de los productos, de investigacibn del
consumidor ¥ de mercado cxperimental. Grantham (1979) consi-
dera los factores extrfnsccos ¢ intrfnsecos relacionados con
la posibilidad de transformacidn del krill en el principal |
producto pesquerc del 4aundo. Afn considerando que pusoda de-

| . \
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sarrollarse rapidamente tecnologfa adecuada para producir una
materia prima estable, libre de problemas tbxicos, se necesi-
taxrd bastante tiempo para que se establezca una demanda impor

tante y estable de productos de krill que justifique su cxplo
tacibn masiva.

No queremos finalizar este informe sin ennumerar los die
versos productos elaborados con krill ¥y que han tenido acepta
cibn en los cifrculos cn los que han sido evaluados,

El Xrill entero, crudo o cocido congelado, que Grantham
sciialaba como la m&s simple forma posible de comercializaci8n
del krill, cuya venta fuf ensayada en japdn, mercado habitua-
do al consumo del camarén pequesio, debe ser descartado para
la alimentacibn humana por el elevado contenido de fludruros.

La harina de Xrill entero gue se recomendaba para recmrla
q =

zar a la harina de pescado en la preparacibn de piensos tiene
un problema similar por su elevado contenido en fluoruros. Ree
comendada para la alimentacifn de salmbnidos, si bien cl con-
tenido de fluoruros en el mfisculo de truchas alimentadas con
harina de krill no aumenta, este anidn se acumula en ol esque
leto del pez cuyo contenido en fluoruro aumenta notablemente

(Tiews y c01.,1980). Su utilizacidn futura es dudosa y deberi
sexr evaluada cuidadosamentes

"La carne de colas enteras tanto las obienidas con pela-
doras de rodilles como las obtenidas por pelado del krill con
gelado por abrasibn (procedimicntos japonfs v polaco) es un

- productos dinteresante que puecde ser utilizado para la prepara
cifn de diversos productos alimenticios.Los dos proccedimien=.
tos seflalados pueden dar productos de gran aceptabilidad, so=-
bre todo si se cuidan los detalles de técnica para obtener
carne firwe, compacta sin pérdidas de sabor y pigmentaci8n.

La carne pucde congelarse prewia coceiln (individualmen
. te o en bloques) y consumirse en platos semcjantes a I[0s que
s¢ usan para ¢l camarbn pequerlio.

Es menester sefialar la preparacidn, en Chile, de barri-
tas cnpanadas preparadas con este material, que tuvieroun acep
tacidn en el imercado chileno. Para consezuir un tercado abune-
dante deberfan poder venderse al precio de las barritas de -
pescado ccondnicas.

La pasta coagulada de krill, pasta Okecan, en el mercado
ruso ¢s un productio que cuando se obtienc con materia prima
de alta calidad tiene color, aroma vy sabor muy agradables, dul
ce, quc lo asemecjua a los crustfcecos marinos en Zcneral. La pas
ta sc¢ h1a vendido en Rdsia_congelada y envasada con el nombre
de "QOlican" se cmplecaba como pasta de untar y para la prepara
cibén de ensaladas, pat8, hucvos rellenos, tomate, pescado, cm

panadas, albéndigas, salchicas y queso eclaborado, este &ltimo
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s¢ comercializ® con la marca "Korall",

El picado de Xrill, obtenido en las miquinas deshuesado
ras medificadas, es la materia prima que posiblemente darf o=
rigen a gran cantidad de productes, en la medida enqudé puecdag
Ser obtenida con concentraciones de fluoruros admitidas por
las reglamentacioncs vigentes, En las filtinas expediciones de
Polonia y Alemania Occidental se otituviecron a borgo blogues
congelados de Lkrill picado crudo. Es utilizableupara la mayo

rfa de¢ los.fines dospuds de conservado dos o tres meses a 25°
C Lajo cero. _ N

El picade de krill cocido, es menos fi
Ser congelado a bordo para ser utilizado en
entierra firme.

tncional y puede
otros productos

, Con el picado deshidratado se han preparado en Noruega,
Polonia y Alemania una serie de productos sabrosos en los que
5¢ destacan las sopas. En los mismos pafses con el picado co-
cido sc prepararon rellenos para cmpanadas, mayonesas, ensala
das, salchichas, barritas de pescado ¥y albbndigas. -

La sopa de krill - cangrejo estuveo a la venta por pri-
mera vez en  lamburgo con buena aceptacibn (O.Christians,

1979) .

Es mencstor seilalar la importancia futura que podrf&n ag
quirir los diversos concentrados deshidratados de protefnas ~
~de krill, va sea los que manticenen sus propiedades funcionales
como los que las han perdido en gran medida, Com,o vimos son

taiichas las propuestas de elaboracibn, la mavorfa desarrolladas
@ nivel laboratorio. Este cs un ‘campo donde la intensificaci8n
de las investigaciones ha de conducir sin dudas ¥ en un plazo
breve, a la ouvtencifn de un concentrado funcional libre de gra
Sas ¥ comn nivel muy bajo de Tfluoruros, -
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5- CONCLUSTONES
El krill se presenta al investigador como un. nueveo ¢ in
teresanle recurso renovable en un mundo hambricnto de protef-
A T
nas.

Su localizacidn, captura y procecsamiento no son flciles,
presenta problemas tecnol8gicos que poco a poco s¢ van resol-
viecido pero aflln exigen programas inteunsivos o investigaci8n
¥ desarrollo. ' '

Indudableumiente no habr8 un solo procedimiento de elabo-
racidn ni una finica solucibn al problena de su utilizacibn.
Como hewmos visto, los caminos abiertos hacia la obtencidn de
productos alimenticios del krill antlrtico son amplios y va-
riades en sus concepciones,

El descubrimiento de las clevades concentraciones de
fluoruro encontradas en el Xrill parecid cerrar el camino de
su aplicacibn en alimentos, pero las filtimas investigzacioncs
avren mucvanente la posibilidad basada, por supuesto, en la
scparacibn del caparazbn cen el bugue de captura.

Cono consecuencia de la ubicacidn zeogrlfica del recur
so y las propiecdades tccnolbsicas caracteristicas del Lrill,
¢s posible que una organizaciln con nmedios integrados para
la captura, la elaboracibfn en ¢l barco y en una base costera |
de la zona, la distribucibn y el mercadeo domine una seric '
mds amplia de productos que una cmpresa gue se ubique total-

stente en tierra ¥y dependa de terceves para el suministro de
materia prima.

Al incrementarse la pesca del krill hacia un tipo de
explotacidn nctamente comercial se harf n8s necesaria la dis
poniwilidad de un pucrto o pucertos de apoyo para la opcrncigh
pesquera vy de preclaboracibn a bordo. Nucstro pails estf en
una excelente posicibn para establecer esos puertos y ofre-
cor cl apoyo que ello significaa

En el cstado actual de los conocimientos publicades so
wre krill no pareccen existir posibilidades de poder pescar
Lrill ¥ trasladarlo enfriado al Territorio Nacional de la
Ticrra del Fuecgo, para su industrializacibn. Sin cembargo so-
rfa necesario investigar la posibilidad de transportarlo ba-
Jo agua de mar enfrfada aciditicada con C02 u otro fAcido de
uso permitido en alimentos, Al mismo ticmpo habrfa gque cons-
tatar los niveles de fluoruroes en el mlsculo y su. variacibn
a lo largo del almacenamiento en trfnsito. Como lo seflaléra
mos repetidaniente la utilizacidn de productos de krill en

alimentos depender8 de los niveles de fluoruros que estos
contengan.

Parcce posible, a la luz de recientes investigaciones
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climinar la caparazbn del krill a bordo y congelar o cocer y
congeclar la carne ya sea de colas enteras o el picadillc que
se obtienc con las miquinas del tipo de las deshuesadora. Ese
paterial congelado podria ser elaborado posterlormcnte en plan
tas ubicadas en el Territorio Nacional de la Tierra del Fuego.

Para posibilitar esa explotacibn es neccesario realizar
investigaciones a nivel planta piloto de las,distintas ctapas
tddel proceso precvistas segfin el producto Flnal que se desee ob
tener., -

No parece existir un mercado firme para 1os productos de
krill y aunque se han hecho ensayos de aceptabllidad y algunos
de comercializacibn parccen haber sido realizados en pequeiia
escala. Es nccesario que se¢ continfie a nivel internacional es-
te tipo de experiencias, camino que estar8 abierto cuando se
confirme la posibilidad de obtener productos allmentlgloa con
bajo contenido de fluorurcs.

El desarrollo de productos de krill, afin los més simples
conto la carne de colas o picadillo de carne o pasta parecen ¢s-
tar en etapa experimental, de desarrollo de tecnologia.

“n las campanas de pesca que realizan diversos paflses:
Jap 6n5}ﬁﬁ51a, Polonia, Alemania Occidental, se ensayan nucvos
sistemas de localizacidn, detecciln v captura y se desarrolla
tecnologfa de clavoracibn a nivel laboratorio y planta piloto,
%o sabemos los desarrolles que las compaiifas de pesca gque ace
tfian en la zona esthn logrando por el sccrecto que, como €5 na-
tural, manticnen sobre sus agt*"ldadcs.

El procesamiento de la carne congelada de Lkrill en plan-
tas ubicadas en el Territorio Nacional de la Ticerra del Taego
parccc ser una posibilidad en un futuroe cercano orientada no

solo o la produccifin de alimentos que rcquieran una infraestruc
tura de frfo para sa comercializacibn sino también y tal vez
fundanentaliiente, a la obtencibn de productos deshidratados, es
tabilisados como podrfan serlo algunos de los diversos tipos de
concenirados proteicos propuecstos.

Resumicondo, pucde decirse qite la tecnolezfa de la utili
zacibn del Lrill ha progresado considerablemente en los lti-
mos aros. s de esperar que el desarrollo serd crecicute a ‘me-
dida que mis pafses encarcn la gosibilidad de su explotacibn
coumercial. Ningfin producto parecce serfl predominante en cl mer-
cado de Xrill y no eos posible determinar ¢l espcctro probable
de productos pero sf se puede asumir que estos scerin couplejos
v costosos y las nccesidades de inversidn clevadas,

Pero ¢l aprovechamiento del krill serf una contribucidn
importante hacia una distribucifn wls cquitativa de protefnas
y como tal una cuestibn que atraerd la atencidn mundial en los
prbéximoS afics.
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