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1-INTRODUCCION

El krill antirtico, es un pequefio crustfceo del g8nero
EuEhausin. La ospecie mfs grande ¥y abundante en la zona antie
tica es la Euphausia superba Dana a la que se considera gene:-
ralmente sinbnimo de krill antfirtico.

Durante los meses de verano se desplaza nadando en la
zona superficial de las aguas formando grupos muy densos, de
una extensibn que, a memido, alcanza varios dentcnaros de me
tros y donde_cl krill llega a concontraciones de varios kiloe
‘grames por m3. de agua (10~15 kg/md) (Fischer W.{(1974), por
ello no asombran ya datos deo velocidades deo captura de 10 a
13 toncladas por hora {Grantham, G.J. 1979},

El krill representa el primer nivel tr8fico en las ca-
denas alimentarias dol ‘antfrtico, se alimenta de fitoplancton
Yy Zooplancton pequeiic y es a su ver alimente de casi todos los
animales de la zona; pingllinos, petreles, lcones de mar, pecos

ceteds constituyendo casi ohteramente la dieta de las ballenas.

Senejante a un pequeiio camardn, el krill adulto alcanza
una longitud de 6 c¢m. ¥y un peso de 1,2 g, aproximadamoente, se
puede apreciar su forna en la figura 1

La distribucibn geogrfifica del krill es circuﬁpolar,al
sur de la confluencia, habifndose registrado grandes concentra
ciones on zonas pr8ximas al sector antfrtico argentino, como
Pucde verse e¢n el mapa de localizaciones do krill de Marr,

La evaluacifin del volumen posible de captura anual mane~

Ja ¢ifras muy variables que oscilan entre 40 ¥ 1350 millones
de toneladas amiales,

Los aspectos biol8gicos del krill fueron revisados entre
°tros por W.Fisher (197%); Tomo A.P. y Marschoff, E.R.{1976),
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éverson. I. {(1979) a cuyas referencias nos remitimos,

La composicibn qufmica del krill lo ha seciialade como un
rocurso do gran inter8s. En efecto, las protefinas censtituyen
el 50% de su peso scco y responden en su composicibn a los re
querimicntos de FAO. La abundancia del lrill cen la zona y su
caracteristica deo agruparse en enjambres despertf cl inter&s
por su captura y varios palsaes realizan desdo,_Hace ailos pesca
exploratoria del krill antfrtico. Entre ellos cabe destacar

- los trabajos de Rusia ¥ Japln que explotan comercialmente el
rocurso y las campafias de Polonia, Alemania Occidental, Norue
ga y Chile. Segfin El-Sayed y Mc Whinnie (1979) se extraen ac-
tualmente entre 80.000 y 90.000 ton. de krill por afio. El Ins
tituto Antfrtico Argentino roaliza estudios desde hace unos
diez arlios,

Sin embargoe son muchos los problemas vinculados a la ax-
plotacibn del recursc afin no superados. '

Si bien pudde considerarse quc es posible pescar krill
con velocidades de captura elevadas afin doben me jorarse los a-
paratos de deteccibn de los enjambres de krill. Por otra parte
el krill se¢ deteriora ripidamente despuecs de su captura y sa
trabaja en el dosarrollo de la tecnologfa de almacenamiento en
tre la captura y el procesamiento.

El contenido de fluoruros, quo si bien es inferior en el
mlsculo que en la cubierta de quitina e¢s mfs elevado que en o-
tros animales marinos lo que obligar8 a profundizar los estu-
dios y a desarrollar productos mis sofisticados que los actua-
les para bajar el nivel de fluoruros en los mismos,

La respuesta de los mercados al krill y sus productos de-
borf ser mejor investigada ya que los precios que se alcancen
Justificardn los gastos de explotacibn.

Pero sin duda a medida que Se avance cn los trabajos explo
ratorios y de oxplotaciln se hari mAs necesario contar con puer
tos australes que sirvan de base a los barces destinados a la
captura y elaboracién de -productos derivadoes del krill antfrti-
CO. : to.

En el presente informe se analizar8n algunos aspectos vin
culados al nivel de desarrolle alcanzado por 1la tecnologla de
explotacibn del krill antfrtico a través de una revisién de la
bibliograffa internacional existente sobre ol tema,
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2~ASPECTOS VINCULADOS A LA CAPTURA [

2.1~ Formacifn de enjambres

Es conocida la caracterfstica que tiene E.suporba de
formar densas agregaciones y por el hecho de que sus indi
viduos se concentran en enjambres so lla considerado con
frecuencia este crustfceo como ideal para _la explotacibn,
Lo que no estf clare, sin embargo, es la proporcifn de 1la
poblacibn total de krill que esth presento en los enjombres
ni su densidad absoluta, El primer aspecto es esencial para
la explota ibn del recurso » ¢l scrundoe para tna pescn rae-
ciomal, 7 "' ' ’ '

Ei enjembrc pucde definirse como una densa agregacibn
. de individud¥ que sSe mueven armoniosamento ¥ probablemente
es el tipo de agregacifn que darfd una Tucrte sefial o la cco .

sonda (I.Everson.l979).

La formacibn de enjambres es el resultado de un tipo
de comportamionte secial{todavfa no identificade) que actfia
en 8reas de una eclevada concentracibn modia,

Marr (1962) concluy8 quo el nfinero de cjoemplares de
krill que quedaba fTuera de los enjambres era insignificantc;
otros auteres no han sido tan categlricos. Segfin Pavlow
(1969) cuando el fitoplancton es abundante, cl krill pasa
parte del dfa alimentfndosec en aguas superficiales hasta que
se encucntra repleto en cuyo momento forma ¢l enjambre ¥ Se
hunde. En ocasiones esq cioclo ocurre dos veces cn 24 horas.
El kril}l adulto pucde formar enjambres que alcanzan mayor ¢
profundidad que los formados por ol krill adolescaonte,

Nakamura {1973) relacioud los diversos tipos de agrega-
cibn del krill y su prescencia y forma con la intensidad de
la luz. Este es un aspecto cuyo estudio debe profundizarsec.

Tamaiie de los enjambres

5S¢ han hecho estimaciones del tamaiio de los enjambres me
diante observaciones visuales Yy anfilisis de los datos propor-
cionades por la ccosonda.

La figura 3 extrafda de Tomo ¥ Marschoff 1976 ilustra 50
bre las formas de Yos cnjambres.

En el cuadro 1 sc sciiala 1a composicibn de los enjambres
de krill. '

La caracterfstica del krill adulto a estar en los nive-
les wmls profundos pardce sor bastante uniforme.



Fig. 8.- Esquemas do conglomerados de krill, tal como aparecen
en superficie; el espaciado de los manchones: no ticne
relacidn con laos distancias quc scoencuentran en la n

A

turaleza, (D, E. R. Gunther, scgiin Marr, 1962 .
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H En 1976 Mohr wsandoe la riosonda siguil una concentracifn
de krill en las cercanfas de las Islas Sandwich d51Sur durantao
6 dfas cn abril. A medianoche ¢l lkiill se acumuld en los 20 m
superiores poro a las 6 horas habfa emigrade a 70-110 m de pPro
fundidad para volver lentamentec a la superficie ¢n las 10-12
hs. siguientes. £3 nocesarioc continuar las observaciones y Pro
fundizarlas.
. - b

Burante la expodicifn alemana cn 1la motofiave “"Weser® se
obsarvl que laos enjambrea de krill alcjades de 1a costa com-
prenden bances concreotos bien delineados en el cuadro del son
deador, La mayorfa posee la extensibn horizqptal de 10 a 100
m. y la vertical de 10 a 40 m. S8lo en cosos excepeionales
fueron localizades enjambres de 300 m do longitud y de eSspo=
sor superior a 50 m. (H.Mohr; W.Fischier, 1977)}.

Densidad del onjambire

Las estimaciones sobre la densidad hechas por diversos
autores se resumen en ol cuadro .

La mayorfa de las estimaciones sc¢ hicieron mediante de-
tectores ultrasbnicoes para cardfimenes en unibn de las captu-
ras efectivas,

La ocosonda si bien puede dar alguna indicacifn de la
extensibn vortical del enjambre no la d& de su tamafie lateral;
ademfs con frecucncia es diffeil confirmar que una indicaci#n
aclstica particular ha conducido a una captura detorminada
(Everson, 1979). :

Es posible que los movimicntos verticales diurnos ten-
gan poca importancia paras la t8cnica de la captura, sin en-
barge son aspectos cuyo conocimiento interesa profundizar.

Es rccomendable la lectura dol trabajo de 1, Mohr y W,
Fischer sobre el comportamiento de los enjambres de Lrill

donde sefinlan sus experiencias en el uao do dotectores,
. .

2.2~ LocalizaciBn y deteccibn del Terill antfrtico

G.0. Eddio en el informe sobre la rocolececi8n del krill

" ant8rtico publicado por FAO on 1979 define localizacibn como

¢l arte y la cicncia de llevar ¢l barco Poesquere a un Arca en
que haya grandes probabilidades de conscguix una buona pesca,

Una vez en la zoma, el patrén del barco dirige operacio
nes de bfisqueda minuciosa, utilizando medios dao deteccibn de
e .
corto alcance o con operaciones pPosqueras de tanteo.

La localizaci8n de &recas de pesca potencialmente buonas
bucde facilitarse por la telepercepcidn desdo ¢l aire {Hamada
¥y col. 1978) o des@e'sutélitea (Gram y Malan,1977). En algunos
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Cuadro 2

Estimaciones de la densidad del Lkrill on los enjambres. (sacado de I. Everson:

Los recursos vives de los mares australes Cap.0; Krill; F

FAQ, Roma, 1979)

0

Densidad Bibliograffa
Numbrica Por Peso B
3
1 por czwmwnw
1 por § pul. Marr 1962
LT T 10-16 _nm\_su Moisecv 1970

3

hasta 15 kg/m o mas

Malkarov et al., 1970

DmunwuwﬁoSao hasta
5 kg/m
..an 0 33 “_rn.\ﬂ.

Nemoto ¥y Nasu 18975

2000 a moooxau

mix. ¢0.000\§u ‘media de 1,5 Wﬂ\am Nemoto et al.,
{en prensa) .
\
- - v *ﬂ .
..wu?u a . " - - . g ™ . -
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o fipos de pesca se practica la medicibn de la temperatura de ;
! ’ las aguas superficiales, sin embargo la cxpcriencia ndquiridn[
en la prfictica vy la comunicacifn por radio ontre los diversos
pcsqueros_diat{%buidoa‘an el caladero parvecen ser los mediosg
mis efectivos. En el casg del krill queda por ver cuales do
las olltiples observacione’d fealizadas por los cientfficos so-
bre el comportamiento y localizaci®n del lrill son fitiles para
¢l poscador o si otros fenbmenos, afin no claramente dofinidos
tionen mayor importancia, oLt
. Algunas expediciones han realizado reconocimientos siste
miticos de localizacidn de krill, ellos sc han concentrado en
las Sreas que la exporioncia de los balleneros ¥ los estudios
cicntificos realizados en apoyo de operaciones balleneras indi
| caban que era probable encontrar grandes concentraciones de
keill,

Ilasta ahora los barcos de Pesca han encontrade concentra
ciones significativas do krill tanto en las plataformas como
an los ialudes y on aguas mis profundas cerca do Geoorgia del
Sur, en el mar dec Scotia y en la parte septentrional del mar
de Weddel, a la altura de las islas Sandwich delSur, Orcadas
del Sur y Shetlond del Sur; cn el ostrecho de Drausfield y en

AN ., i .
el mary de Bellingshausen Junto a la penfnsula hacia el sur
hasta ia isla Adolaide ¥ en el Arca situada al noroeste de la
i Tierra EnderbLy. Hay tambi#n informes de buenas concentracioncs
en torno a los 20° E v en ¢l mar de Ross pero no pucde asegu-
rarse que hayan oporado buquos PC3quoros, .

El clfsico mapa de Marr (1962) que transcribimos seiiala
las zonas de nparici8n de buenas concentraciones de krill an-
1 tértico, L
La oxpodicibu alemana de 1975/76 encontrd que la distri-
. bucidn ora irregular. En algunas zonas habfa varias decenas de
millas cuadradas cubiertas de enjambres numerosos micntras o-
tras frcas c¢staban desiertas,

Se registrd buena pesca al norocste dJde Georgia del Sur
durante toda la campafia, al noreste de Orcadas del Sur en po-
i viembre y diciembre, al oeste de la peninsula y en las Shet-
! land del Sur en Tebrereo, y al noroosto do las islas Sandwich
i del Sur en Marzo (Kock 1977).

En la publicacibn de Evorson se scitald como probable queo
el krill se encontrara en frcas en las que hubicre turbulencia
o corricntes ascendentes; en donde pasan corrientes que rodean
a las islas pero la distribucifn dentiro de las zonas ¢s irregu
lar no se ha c¢rcado ni propussto ningfin mftodo &til de localis
zacidn que se¢ apoye en fondmeuos ocecanogrificos,

Lo que pucde ser de utilidad para ol poscador como indi-
cacifn de la probable presencia de grandaes concentraciomos do

»
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krill en las proximidades es la existoncia de asociaciones de!
fbcidos o aves para la reproducciln cen las costas corcanas,
Lo mismo se sefiald de la presencia de¢ ballenas .

Una voz en la zona ol medio mis eficaz de deteccifn po-
rece ser la ocosonda vertical. La frecuecncia de transmisién o=
cfistica preferida generalmente es de 120 kiiz. 0 en todo caso
alguna entre 100 'y 200 kHz. Tambifn s¢ ha encontrado itil un
sondador que opere a frocuencias mis bajas:” 30 a 50 kiiz, para
indicar cual énjambre do krill ticne gran densidads. El trabaws
Jo do G. Freytag (1977) ilustra las observacionas realizadas.
Respecto a tamaiio se ha sefialado que los enjambres de Tormas
Juveniles se encuentran sobre todo en plataformas y los indi-
viduos de tamaiic mayor tiendeh a encontrarse en las partes
mis soptentrionales, Everson explicd las razones de ese¢ hecho,

Como ya sefalframos la formacibn de enjambras afin no ha
sido explicada, pero so seiiala que al parccer, el lrill) so dig
persa para alimentarse ¥y se refino miecntras digicre su alimenta,
Esto e¢s importante si s¢ quicre evitar la captura de indivie-
duos que hayan estado alimentfindose de fitopluncton verde lo
que pucde ser un prolblema para algunos Procusos y productos,
En general se espera quo el color verde se pucda climinar cen
una elaboracibn adocuada ya gue si sé'delen tomar medidas po-
1a evitar la captura de ejemplares que se encuentren cn osas
condicicnes se afcctarén los fndices de captura si se debe na-
vegar hasta cncontrar cnjambres que no ostén en ose ecstado., No
es5td claro cuanto tarda un enjanbre en digerir el alimento ni

si se puode encontrar cerca otro cnjambre que no se cstf ali-
nentando.

Ne ¢s probable que haya algln método de deteceifn qua
permita distinguir entre enjambres que ostln llenos de alimen-
tos objotables y otros que no lo ostfin. S5in crbargo, ¢s posi-
ble quo hubiera algo en los rogimenes diurnoes de la migrecilin
vertical que permitirfa a los patrones hacer una distincisn
al respccto, si e¢sos roginmenecs sc relacionasen con la actividad
alimentaria y fueran mejor centendidos. :

La ccosondn se¢ usa ademfs para estimar la cantidad de
krill que se¢ halla en la red ¥ el sonar s¢ utiliza en 1a pesca
al arrastre con redos dirigidas entro dos aguasg,

Eddio en su informe indica para ulteriores ostudios de
desarrollo:

1) La crcacibn de mitodos no convencionales de localiza-
cifin como la telepercepeifn a gran distancia, el sonar active
de baja frecuencia y haz estrecho no parccen necesarios por
ahora;; son métodos caros.

2) Podrla ser ftil tratar de discriminar o mcjoraraa dis
eriminacidn cntre los ecos acflisticos del Lrill Y los cde otros
organisnoes no deseados (salpas) y tambifn poder distinguir wsi
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un enjambre cst& formado por individuos do tamaino poqueilo o
grande, o \

La capacidad de tal discriminacifin pucde depender de la
frecuencia, la variacibn de frecuencia, la, ‘anchura de haz, la
longitud y la forma de pulsacibn ctc,

3) Debe investigarse la posibilidad de perfeccionar la
utilidad del seonar para dotectar los cnjambres dé kriil, para
lograr un-sonar mis eficaz como ayuda a la prfctica apropiada
de la posca.

4}) 5S¢ deben tontinuar los estudios cicntificos sobre el
comportamiento dol kfill y su distribuciln, cspccialiaente so-
bre la formacidn de enjambres, las migraciones diurnas y la
alimentacifn y'la rolacibn cntre los diversos comportamicntos.

La distribucibn de longitudes en los enjambres y la re-
lacifn con la distribuciln geogrifica debe estudiarse m&s do-
tonidamoente.

2.3~ Mftodos de captura

Durante las primeras investigaciones se¢ ensayaron tipos
convencionales y heterodoxos de artes de pesca ¢on resultados
variables,

Se suponfa que ol Lkrill se encoutraba en su mayor partoe
en la superficie del mar o cerca de ella y del uso de pegue-
fias rodes do muestreo cicntffico se infirid infundadamente
que el lrill scrfa capaz du oludlr el paso de una red o un
barco.

Los primeros ensayos dc mltodos normales de captura
empleados por rusoes y japoncscs comprendfan el uso de redes
de cerco de jareta y tipos anfilogos cuyo principio c¢s rodear
un banco en la superficie o cerca de ella con un cerce de red
que se ciorra para impedir que el pez escape hacia abajo o en
la que sc capuja los peces a un chiquero mediante ¢l arrastre,
Los ecnsayos no tuvieron &xito mancjande las reodes ya son des-
de un s8lo barco o desde dos.

Otro tipo gue se probb ful la red de armazén de arrastre
en superficie por el costado dol bLarco. L1 pasoe del barco so-
Lre un enjambre situado en capas superficiales tendio a divi-
dirle por leo quc cn la estela del barco quedaba poco krill o
ninguno. Si 1la red se arrastraba en superficie pore por popa a
alguna distancia del barco, ¢ arrastrando una red de superfi-
cie coen una abertura de boca mucho mds ancha que la manga del
buque o arrastrando dos rodes de super{icie, una a cada costa-
do del barce suspendidas de botalones ¢l inconvenionte podria
haberse vencido.

~
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5S¢ probaron otras dos soluciones: arrastrar.una red
por la superficio describiendo el barce siempre una curva
para mantenerla fuera de su estela y suspender la red di-
rectarmente del costade del barco, sin ¢stachas ni puertas
de red,limitando la abertura de la boca con un bastidor
rigide do setal suspendido de un puntal, Alrunas versiones
incorporaban una descarga continua del chiquerc mediante
una bomba adaptada a &1, con una manga {lexible quec des-
cargaba en un cedazo sobre la cubierta (Kanda' y otras,
l9?d). La limitacibn del sistema es que s$8lc puede aplicar
se o capas superficiales y su uso resulta gravemente ros-
tringido cuando hay mal tiempo. Un modelo ruso tonfa una
abertura de boca do 86lo 5 m x 5 m,

Hocla mediados de la década del 70 se habfa ya averi
guado que los cnjambres de krill podrfan encontrarse con
frocuencia varias decenas de metros por dobajo de la super
ficie. La expoedicibn de Alemania Occidental 1975/76 hizo
grandes capturas a profundidades de 200 - 300 n. Por otra
partu se supoc que el krill no podia eludir redes del tama
fio habitual en operaciones de arrastre. Se inici8 la wti=
lizacifn de redes do arrastre cntre dos aguas,.

Loa cxpediciones japonesas, chilenas, alemanas occi
dentales, rusas y polacas han usado redes de arrastre de
abortura de beoca grande, ¢on un tomatio de malla que ippi-
do gque ol lrill que entrd pueda escapar.

Como consecucncia lLas estimaciones de Indices de cap
tura sc han elevado de menos de-1l ton/h a 5 a 20 ton/h.

Las redes usadas por rusos y japoncsas para pesca do
arrastre estre dos oguas con un solo barce fueron de &+ o 6
pgnelcs con &rca efectiva de abertura de boeca de 300 a 500
me y longitudes de 100 m.{Eddie, G.0.1979).

La razbn del pequeilo tamaiio de las redes de arrastroe
para krill estf relacionada al efecto [renante causadao por
la necesidad de usar mallas muy poeguehas.

Se ilustran los dotalles del modelo de red de arras-
tre proyectada por ol JAMARC que utiliz® el Darco KC 42
TAIYO MAHU en 1975/76

Las redes alemanas fueron tipos comerciales de pro-
picdad privada., Los investigadeores alemanes y polacos a=
firman que la captura de grandes cantidades de krill eos tan
f8ci} quo lo8 detalles de la forma y (llmcnalones de la red
no son decisivos para el 8xito.

La red descripta del JAMARC tenfa mallas do 13 a 20
mm; los rusos han llegado a usar de solo U mm. (eatiradas)

~
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los alemanes usaron de 12 a 20 mn, y los polacos de 12 a 24
mn. (Mortin t.E,1979). La red debe hacerse con un bramante
ruy fine para reducir el efecto fgpnihto; en la escala R 400
a RI 200 tex. o

Actualmente se usa una red apropiada para krill como
forro de otra rod de tamaiio do malla ¥ bramante mfs conven-
cionales, La red exterior alemana tenfa ungs tapaioes de na-
1lia de 50 a 200 mm. (Eddie, G.0.1979). El tamniio de la red
deberd ser proporcional a la potencia del barco..

La proycceiln y construccidn de una red eficaz para la
Pesca de arrastre entre dos aguas requierce grandes conocimioen
tos, cxperiencia y copacidad técnica en 1la seleoccibn de los
matoriales que sc empleen y de las dimensionaes de los compo
nentes, ademfis del cuidado con el que estos sec unan, Todo es
to ticne mayor aplicaciln afin a una red de arrastre entre
dos aguas con forro interior de malla fina, alcmanes y yola-
cos han tropezado con el problema gue genera la masa do krill

2l juntarse, En ocasiones esa masa se ha amalgamado en la par-

te alargada de la red, delante del chiguero, bleoquelixlolo com
pPletamonte, a consocuencia de ello puede rowperse la red, Lo
han tratade de solucionar afiadiende un refuorzo circunferaen-

cial ¥y han odoptade otras niedidas no cspecificadas para eovi-

torlo, '

El mismo fenfmene dificulta ¢l desprendimiento de la
captura del chiqucro. Alemancs ¥, Polacoes encontraron que es-
ta dificultad puede vencerse uniende cn ol chiquero una lan-
L4 o una manguera flexible c¢on una junta de accibdn ripida
que puade concctarse con la tuberfa principal de azua a alta
presibn del barco. Otra solucisn propuesta os adaptdr una
bomba, al chiquerc con una Mmanguera flexible de descarpa para
vaciar la red cuando afin esti en ol agua. Esta solucibn
también podrla reducir cl dafio quo pucde sufrir la captura.
En tal sentido W. llern (1979) informa sobro los resultados
del empleo de una bomba impelente con accionamiento hidrﬁulﬁ
co con un difimetro de manguera de elovacidn de 8" y un sepa-
rador de agua para la extraccisn de krill de la red manteni-
da a popa. Se podfan bombear eutre 3 ¥ 3% toneladas de krill
por hora, El mBtodo necesita vlieriores modificaciones poro
parcce scr apto para su aplicacilin cn escala comercial.,

Otro aspccto que debe tenerse en cuenta cn ol disciio
¢st8 rclacionads al heche de que la red debe, a veces, ser
arrastrada en superficic para lo cunal sus pucrtas deben os-
tar dotadas de flotabilidad.

El arrastre dc la red cn superficie con el map agzitado
plantea problemus adicionales cuya solucidn discute Eddie on
su informe,
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Las velocidades de arrastre son gencralmente de 1,5 nu=
dos. E1 eofecto frenante es proporcional al tamalio de 1la red y
al aumento de 1a velacidad del agua, ¥ como ¢l krill no clude
la red, c3 mejor arrastrar una red grande lentamente gue una
chica rapidamente. Los modelos y tlcticas actuales podrfiin sor
sin duda, me jorados.

Con ¢l krill os necesario cvitar una gaptura excesiva
yo quo, por lo dicho antericrmente, la red pucde rompersc. Do
allf la importancia que adquiere la posibilidad de registrar
1la eficiencia de lp operacibn con ecosonda. E1l perfoccioua-
micento de las ecosondas ¢ ¢l desarrollo de un modio que permi
ta indicar por telemetrfia la cantidad- de krill que hay cn el
chiquero son metas a lograr en unfuturo prbxino.

En la pesca al arrastre dirigide cnire des aguas ¢l ban
¢o Be detecta con la ecesonda vertical, con ayuda de la eco-
sonda y dec sedfinles telemedidas con instrumentos aclsticos mon
tados en la misma red se ajusta la profundidad de la misma y
el curso del arrastre luego del lance, 5i durante 1o fasc de
maniobra cl Loarce se alojs del banco so utiliza el sonar para
ayudar a mantencr ¥y rcatablecer ol contacto con ¢l mismo.

Los sonares convencionales do pesca que operan a {re-
cucncias de 30 a 50 kliz ne son totalmente satisfactorios pa-
ra la poscn del krill, Se debe trabajar onel desarrolleo de
instrumentos adecuados,

En 1o que hace a la ecleccibn del wftode de captura
Lddie senala las vontajas de la roed de arrastre sobre la de
corce de jarota, Esta dltima no pormitirfa capturar cnjambres
a profundidades mayores de 100 m, capturarfa todo le que hu-
biera entre la superficic ¥ la profundidad mixima, mamiferos
y aves inclufdes, es delicade, cara y diffcil de reparar, do
be usarse cohbuen tiempo, lo que no cs habitual en la zona
con vicntos fuertes, su ventaja serfa gue se podrfa Lombenr
la captura a bordo del barco en condiciones de nmayor wvivaci-
dad y a una velocidad que consienta ol cmpleo de mftodos cul
dadosos de manipulacifn y transporte al almacenamioentoe en -
trinsito.

La pesca al arrastre enire dos aguds cos compatible con
la pesca de peces ol arrastroe de fondo s5i sc ofrece la opor=-
tunidad. Un arrastrero factorfo autbnusio de tamafio mayor que
cl normal que utilice redes de arrastre entre dos aguas parg
ce presontar mencs problemas’deé ednstruccibn y mantenimiente
que un buguo factorfa outbnomo de un tamaiio sin precedentes
dotado de rcdos de cerco de jareta., £n general se soinala gue

v

se deberf investigor si las redes dg arrastre entro dos aguas
con arcas de boca superiores a 500m= dorfn resultados supe-
riores en la pesca del krill gque las descriptas y sc deberl
fijar su tamafio., Si resultaran mfis olficientes sc deberfn aco
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piar dates que faciliten el disclio de nueves Larcos para lo

que Sc necesita experimentar con barcos del tipe del "Profe-
$sor Siedlecki! que est8 oquipado con instrumentos cspecialos
para facilitar la medicidn exacta do las rovelucioncs por mi-
nuto de la hflice, la potencia o la fuerza el motor, veloci-
dad de arrastre, etc. Se deberf investigar ecn busca de untipo
y construccibn de redes de arrastre para krill con fuerza fro
nante reducida.

. T
.

La creacidn de m8todos para vaciar el chiquero ,instru-
rmentos de'traccidn constante™ para el arrastre en superficie
en malas condicienes atmosflricas son desarrollos en marcha

al igual quec el mejoramiento de los resultados dao los sisto-
mas de tclemetrfa,

Se debe tratar de obtoner un sonar mis eficos me jorando
el alcance do la deteceidn horizental de enjambres do krill.

Se debon continuar las investigaciones acerca de la
roaccifin o respuesta del krill a diversos ostfmulos come la
luz do diferontos longitudes de onda convistas a desarrollar
nuevos mEtodos de captura, '

Los trabajos de Cram D.L.:; Malan 0.G,.,(1978); Hamada E.
Y col. (1974}; Kanda, K. ¥y col. (1978); Koyama T. y col.(1974)
ilustran sobre aspectos espocfficos vinculados a la captura
de krill. De asapecial inter$s cos el trabajo de J.K.Mc Elroy
(1980) en ¢l que hace una evaluaciln ccondmica da los siste-
mas de pesca de krill con los que considera la localizacifn do
la factorfa on Sud Amlrica ¥ sciiala  sus ventajas cuando los
rendimientos en producto son bajos.

Recientemente Kleages y Marx (1951) discuten ol valor de
los resultados obtenidos en cuanto a estimacibn de Liomasa y
frecuencia de aparicisn de formas Juveniles con uno 1red usada

en la primera y segunda expedicidn antértica de la Ropdblica
Federal de Alemania,
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3-COMPOSICION BIOQUIMICA

3.1~ Compesicifin quimica aproximada

La composiciln bioqufmica del krill estd dircctamente re
lacionada con sus propiedades nutricionales y tecnolbgicas.
Por lo tanto de¢ ella dependen los caminos posibles de indus-
trializacibn de este interesante recurso rouovable y les tipos
de productos a obtener. .

La experiencia recogida liasta el momento por las oxpedi-
ciones exploratorias soiialan que las capturas coumerciales os-
tin constituldas predominantewmente por Lupbousia superba,

Una larga lista de autores han analizado la composicibn
aproximada del krill antfrtico resaltando algunas difercncias
on los resultados que podrfan estar relacionadas con la edad,
estacidn, scexo, estado fisiol8gico, alimeantacidn y ubicacibn
de las muestras analizadas.

Grantham (1979) resume los valorcs de la literatura cn
ol cuadro 3,

Por der un crustfceo peligico contienc mis humedad ¥
grasas gue las especies que viven en el fondo y una cantidad
menor, proporcionalmente de protefnas erudas,

La composicidn quimica varfa con la edad ¥ con la csta-
cidn de la captura, asf, por ecjemple ¢l coutenido de grasa va
yfn desde el 5% hasta casi el 30 al finalizar el verano
{Cuadro ).

Sb6lc puecde comcludirse gue la conposicibn aprox mada del
rrill antfitico es esencialmente variable y debe tenorse on
cuenta esto heclio en la croacibu de todo procedimiente de ela
Voracibn o ¢n la especificacidn de su composicidn (Gruntham,

1979).

En tfrminos brutos puede decirse que ¢l krill crudo cn-
tero contiene aproximadamente CU% de carne de color, 3 de
cefalotorax y un 20% de caparazdn (de la cola). El 12% se
pierde on la separacifine

En cl cuadro 5 sacado de Grantham 1979 sc da.la‘composi
¢ibn aproximada de cstos componcntes.

J. Ochlenschilfgor (1950) seiiald gue enestudios realiza-
dos a bordo del "Walther llerwing® ecn leos que sceparaban con un
corta el cefalotorax dol abdomen ¢l cefalotoraxs constituyb el
h6,1% v el abdomen el 53,95 del peso seco. En lo gquo hacfa a

la distribucibn de grasas estas prodominabon en el cefolotoraxe

La relacibn abdomen:cefalotorax encontrada fuld para peso hlime-
do: 1,17; 13 parx protefnas 1,51:1 y para grasas 0,0h:1. Estos
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datos demuestran que la mayor parte do las protefnas se encucn
tran on el abdomen miontras que las grasas predominan ¢n el cg
falotdrax,

Por otra parte Yonagimoto ¥ col. 1979 estudiaron durante
dos veranos las variaciones cn la composicibn quimica del krill
y las diferencias entre los individuos. Las grasas aumentan de
hovicmore' a fobrero. El contenido de grasa en coda animal tic-
e un valor olevade da desviacifn estandar. 'El. contenide de
srasa varfa a lo largo do la estacifn de Uy3 a 26,4%. E1 pore
centaje de protefnas os inversamente proporcional al de grasas |
(73,1 a 59,7) ¥ los valores correspondicntes al contenido de
agua son tambiln variables entre 73,1 y U0,4%.

Resultodos similares ocbtuvicron Roschke 1977 ¥ Roschke
¥ Schreibor 1977.

Clarke (19060) analiz8 la composicifn bioquimica de krill
sobre muestras extrafdas alrededor de la Georgias del Sur so- .
fialando. uncontenide de 10-11% de proteinas; 2-G% de Lipidos; b
0,3:0,6% do carlLohidratas; 3% de quitina y 3-4% de cenizas to-
dos valeores medios expresados en % do peso himedo.

3.2- Proteclnas

En t&rminos gonerales bucde decirse que ol contenido do
sustancias nitrogenadas del krill, oxpresado como NxG, 25 osci
la alrededor del 13% dol pese Lfimedo. '

La infermacibn relativa a 1p cantidad, tipo y estructue-
ra moleculur de las proteinas prosentes os algo contradictoria

¥ uno de los campos donde Se obsorva la nccesidad de intensifi
car les estudios,

Byicov (1975 y Srinivasagam v col. (1971) dicen que un
J0% del nitrbgeno total costh coitstituldo por protefnas verda-
deras mientras que Yanase (1971) seciiala que alrededor de 55%
dc las protefnas crudas es extrafble con agua caliaonte sugi-
riende la presehcia de péptidos e Lajo peso molecular, amil-
nofcides libres, protefnas dol estroma y tal vesx tropomiosi-
na,

Gilbert (1971) registra un clevado borcentaje doe ami-
noicidos libres. Alzunas de cstas discrepancias obedocen a
la ripida autolisis del krill despuéds de la captura, en wmeneor
sledida durante el almacenaniento de las muestras cougeladas
¥ de manera notable durante ol descongelaniento. En el cuoe
dro & so”presentan los resultades de diversos autoercs yv'Tos ;
encontrados por nosotros. . ’

En goneral sco pucde coucluir que ¢l 13% del peso en hf
medo cxpresado como protefnas crudas so compone de un J-97)
de protefnas verdaderas ¥ de 1a2¥ de aminoficidos libres, el
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rasto dol nitrfgono serfn bases volftiles, quitina y Jcidos ng
cleicos. Sin embargo vista la gran variabilidad en composicifin
quinica por edad y estacibn e¢s necesario investigar mfa.

La electroforesis cualitativa de disco ha identificado
actina, miosina ¥y actomiosina en la protefna de misculo (Grnnt&
am 1979). Serfa conveniente prefundizar estos estudios.

La composicibn e¢n aminofcidos de las ﬁrotcinas de krill
ha sido biwn estudiada ¥ sc caracteriza por su contenido relati
vamente alto de aminofcidos esenciales (46%) y por 1la Presencia
de la mayorfa de los no csenciales. El cuadro siguiente (cuadro
7) nos muestra los aminofcidos del krill tabulados frente a o=
tras protefnas testigo - {Grantham 1979).

Predominan la glutamina, cl fcido asplrtico, la lisina,
la leucina y la prolina micentras que la cistina y posiblomente
¢l triptofanc son limitantes,

3.3- Lipidos ' .

Como sefialfiramos anteriormente la cantidad de 1ipidos
que contiene ¢l krill varfa mucho, pero pese a cso parece ser
yue su composicidn se mantiene constante.

La grasa del krill se caracteriza por su elevade conte-
nido de (fosfo) 1fpidos complcjos S50 aproximadamente, prinej-
palmente lcecitinas {fesfatidil-colina) y cefalinas (fosfatidil-
etanclawinal, alrededor del 30-10% de grasas neutras (swliclri=-
dos) y 8% de elementos insapouificables. A diferencia de otreas
animnales planctfnicos ¢l krill no conticne ceras, LBl colesterol
es ¢l Gnico esterol impertante que se ha cncontrado aungue tam-
Dié&n hay presentes trazas de vitaminas D ¥y cantidades aprocia-
blos de provitamina {Bottino (1973,1974,1975); Gilierg (1971),
Bylkow (1975).

Exn ¢l cuadre 4 puecde observarse la composicifin de los it
pidos crudos del krill y en el cuadre Y la composicibu cn Sci-
dos grasos (Grantham 1979},

Una proporcifn considerable de los Scidos grasos (= 70%)
ne estd saturada, conun fndice de yodo "da 110-190.
o~

Se hallan presentes la mavorfa de los Acidos grasos comg
nes sobre tode ¢l oleico, el palmftico v el mirfistico.Sc encuen
tran los tres esenciales coo un total de 5%. El contenide cn A=
cido erficico cs-escaso,Tambidn cxisten varios desasndos. (Nonoka
¥ Kodzumi (196%}, Watanabe vy col.{1970) Roschlke (1974G) ). Hansen
¥y Meilklen (1970) sciialaron la presencia de Acidd titfuico en la
propereibn de 1-4% del total de los Acidos grasos,

Los informes ocasionales de un elevado contenido cn Aci-
dos grasos libres ( un valor Acido alto) sc deben probablcemente
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a lipolisis durante el almaccnamionto de las muostras congela-
das. Lo semajanza contre la composiciln de los lipidos en ol
cucrpe cntero, oh leos Srganos ¥ en cl resto de la carnepareco
indlcar gque los lipides orglnicos se diferenciap poco (Bottine
197%). La mayor parte de los 1lIpidos sc cncucntra en la regién
torficica.

Clarke (1930) analizande wmuestras de krill .oxtrafdas al-
rededor de las Georgias del Sur entre enero y'marxoe, cncontrd
que ol contenido de lfpides varfa mucho con la madurcs sexual.
Los machos contenfan 2-4% do 1lfpidos, los animalos innaduros
%, (poro aumentaba o 5-0% a fines del verane) y las hembras ma-
duras 5-0% {algunas tenfan hasta 9%). Las bembras grividas por-
dfan el (0% de sus grasas despubs del desove. EL mismo autor sg
fiald la presencia de 4% de Scido fitlnico y s8lo vestigiosa de
ceras, lo que confirma anteriores investigaciones.

d.4h= Vitaminaos

El krill es una fuente potencial «de vitamina A, D y del
zrupe B. Tienen sumo interfs la vitamina A y sus precursores.ba
astaxantina est8 presente en contidades apreciables (hasta de 3
mz por ciento) principalwente cn ol exoesquelete ¥ on los ojos
{170 mg %)} (Mauchline y Fisher {(1909), Fisier y col. {1935),
Arai, Watgnabe y Kinumaki (19706); Clarke (1940).Es este pigmen=-
to el que da al krill su caracterfstica celoracifn rojo-anaron-
juda. La provitamina A {7 carctenc) so halla presente en menor
medida (20 ug%). La vitamina A se dJdeposita en los ojos (aOmg%)
con una concentracibn neta en ol krill entero de lﬁO/u
(Grontham 1979).

La vitamina 12 coxiste cn cantidades mayores que las que
sucleon tener los c¢rustfcoos (Hirano, Kikuchi y Okada 1964),

En el cuadre 10, extrafdo de Grantham 1979 pucde obser-
varse el contenido ¢n vitaminas del krill antfiortico.

3.5~ Minecrales

En ol krill entero sc han encontrado alrededor de 30 ni-
cro y macro clementos. El krill es rico en calcio, colbre, hie-
rro, magnesioc y Ifhsforo v contiene una cantidad escasislnd de
motales pcsagof Y da radlonuclc&tldos.

Giantham 1979 seiiala la siguiente composicilbn promedic cn
/100 # de Lrill entero: A1° 5.5; As: 0,065 Ca: 1d4; Cd: 0,05
Cl: 900; Cr: 0,305 Cut 2,0; Fe:d,l; lz: 0,0006; K: 253; Li: 4,5;
Mg: 4206?; Ma: 313; P: 6737; Pb: 0,93 Si: 3,0; Ti: 0,h.

3,6~ Contonido de Tlueruroes

Un aspecteo nmuy importante a seitalar es ¢l contenido de
flucruros del krill antirtico. En experimentos cn los que la
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harina de krill fud usada como forraje se observaron una Seria
de cambios opuatbmicos negativos en los animales de experlmcntu
cibn (Pasturzerwska vy col, 1979; Mros, K. 1979{(; la hatina do
krill utilizada contenfa una conccntraciﬁn olcvudu do flucrurof.

Secevili ¥y Draekkan (1979) ¥ Suzerviolow (1981} entrec otros
autores han recalizado determinaciones de fluoruros sobre krill

entoro ¥y sebre varias partes de krill. Scevil y Dracklan utili-

2ando un clectrodo selectivo para fluoruros eoncontraron 2.400
mg/kg on el krill entero, 570/ en el mfisculo, 3. 330z ki oniél

'.cxocsquclc%o, 3090mg /g en el cefelotofaxn y A260mx/ka en 14 da=

pardzbn expresados cn materia’ scca libre de grasas,

Szewielow (1931), usando tambi#n un clectrodo seclectivo
encontrd 530 a BUO mg/kg en el krill entero; 950 a 1500 mg/kh
en la caparaszfn con poedios, 2000 mg/lis en la caboza con antcnasa
¥ 50 a 100 mg/kg on ol misculo expresados sobre materia scca..

Come vemos los resultados son muy difercentes,. S5i considoe-
ramos que on les E.E.U.U. 1la Food and Drug Administration consi
dera como limite superior permisible para ia alimontaci®n huama-
na 100 mg/kg calculada come fluocruro de sodio, scgldn los resul-
tados de Scovilk y Drackkan ol mfisculo de krill excodaria csos
limites, mientras que ostarfa dentro de cllos si los resultados
de Szowielow se con{irmaran.

Christians y Leineman (1940) rcalizaren un intecresante
trabajo sobre les fluorures e¢n el Xkrill. Por una parte confirma
ron los resultados de Seevilk y Drackkan para krill cntere ya
que encentraron 1111-1900 mg I /Ly de masa scea lilire de grasas.
Sin embargo cncontraron cantidades mis bajas de fluoruros cn-
carne: #0-300 mg/%g y wAs altas en ¢l caparazfin: 9000 mg/ltg.Sus
datos fucron repetidos en otros laboratorios confimpando sus re
sultados. A los autores les parecfa biolbgicamonte inexplicablg
que en el misculo se encontraran univeles tanelevados de fluoru-
ros y pensaron si no se producirfa un desplazamiento del capara

26n a la carne en el krill mucrto, hipbtesis que confirmaron @s
tacionando krill despuls de 1la captura ¥y centrifugindelo para
separar humores a intervales eutre 1 y % horas. de su captura,
Los autores encontraron que los lluoruros aumaentalian su concen-
tracidn en los humores con el tiempo., Sicude inicialmente de 0Z-
76 my/kg subfan a las 9 hs. a 120-135 mé/hg Tambiln aumcntaban
cuando se lo mantenfia congelado a -30°C. .

Los mismos autoraes sefialaron que los fluoruros disminufan
en la centrifugacibn para cviscerar y cn el cocimiente a vapor
del mfisculo. Por #itimo scfialaron qua tratadde la carne de lerill
por inmersidn durante 2 minutos ecn sclucibn de ficido cftricoe al
2% el contenide en fluorures descendfa de 75 mgllke a Yimg/lks ge
fialando un camine de pre elaboraciln gque permitirfa el uso de
pus productas et ka alimentaciln hunana.

Eq ut trabajo posterior {(Chiristians, Leincrman ¥ Hanthloy
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15 501) se confirmaron los resuliades de Christions ¢ Leinemuan
(.l)_O) seilanlamle gue la carne de Hrill fresco contiene ndlo
5-1() mz/iig de Lluorure, cantidad gue es la que correspoice
tamhidén a otros peoces de mar,

Loz autores seliclareon gue directarienle despuls de la
pesca comdciin un desplazamiento del fluerure del capara=xdn a
la carnes Un el ndill estacionade en sece 2.0 C a las 5 horas
se duplicns la cantidad de flueruros del sculo {de U nz/ky
sube a 30 m;/ iy de materia seca. Bn el hrill estacionado on
aruaie Jde oy el mamente es mas lento, oo las O hs. Jde estacio

namiente a U%C afin no sc ina duplicade el coutenido en fluoruios,
1

Los mismos autores obtuvieron con un scparador de espi-
nas BAADER H94 un picudillo de 2rill con un contenido de i lune
ruros de 400 g v que tratado on uoa decantadora que separd
restos de cnp.n‘m:&n did an produclo con 70-00 /ky dn Lluoru-
ro e la sustauncia seca. Este contenido pernid

ite la elavoracidin
ulterior para obtercer un producto alimcnticio.

©

o otra purte no deobenos olvidar gue cn Ly Tieus,
Manthey 7 loops eatudiaron cl cefecto de ra harina de trill en
la alimentaeildn de truchas cncontrande que los {lueruros no 4o
acunulaban en les tejidos musculares de dichos peces, pero si
en el esquelelo Jonde alcansabn niveles de 30000 mp/i:

La implicancias que estos aspecton tichen para posioil:
var ol nse de productos de rill en 1o alimentacidn inamana ¥
andmal seiiclan la neecsidad de profundicar adecnadamente astos
astudios aungque los travajos de Christinus v colnboraderes ae
trileron el camine haeia el aprovechamicitto del krill como Ty
te de prolelnas que parecfa cerrado despulls del trabaje de Saoe-
vili y iirackhiian.

3.7- aitinn

Yanase (1S79) estudib la cowposicidn gqulmica del oxoes-
mueleto del .1'1.1.}. seiinlandoe gue el remlimiento de exvesgucle-
Lo o5 de 39,95 el krill entero 3y el conblenlde de gruitinn 7,005
t5 sobre base seca libre de 1fpidos. Froile » Locati Lu7Y encon
tLravon esludiands siete capturas de lorill en diferenles custa-
los de desarrollo e la rquitina oscilabn entye 2,00y 1,00 del
¢es50 sceo del krill entero datos gque concucridan con los aciialas
dos en la litevatuva (Arai 1976, Hajmont L1971, Sidhua 107%0).

Estos datos selalan o la muilina come un subproducto pu-
vencialmente valiuse de L eanloetacifin del Lkeill.

imas de riil oan-
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En los extractos erudes de krill sc determinaron nive-
les de actividad especffica de proteasas superiores en un ore-

: : v
on de magnitud. a los encontrados en otros crusticcos ( Ching-
Tan Chon ¥ colﬂ 1976). Los mismos gutores aislaron cince pro-

teasas 41 fraccionar los extractos con pH &ptimos de 9,0; 83,0;
7.5 ¥ ?15"2%00

Por otra parte Nagayoama y col (1979} investigaron las
preopiegdades de, lipasa, carboxilesterasa y catebol oxidasa en
los extrad¥tos de krill y Ohshima y Nagoyama (1990} ailaron una
catecol oxidasa cuyas propiecdades estudiaron comparativamenton
con una tiresinusa de origen Léngico y sciialaron la necesidad
do mnfocar mievas investigaciones poara relacionar el renbnieno
de oscurccimiento del krill con la actividad de la catecol oxi
dasa. :
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- PROCESAMIENTO

4.1- Inestabilidad de la materia prima

Una vee capturade ¢l krill se deteriora oy réipidamonteo.
En pocas horas las ¢nzimas protcolfticas que contienen sus br-
ganos digestivos producen una activa Aautelisis, pritiero del
hepatopancreas y estémagoe para generalizarse rapidamente a to-
do'el cucrpo. So proeduce un aumento de sustancias nitrogonadas
no precipitables por el Acido tricloroacltico gue se Pierden

gradualmente por goteo con la consiguionte pérdida de poso dael
material,

A una temperatura de 5—?°C el contenido total de nitr&gg
no de bases volftiles aumcnta, segln Lagunov ¥y col, (1974) y
Kryuchkova v Makarov (1969) do S5-0mg¥ a 17 mg% en 24 horas,
3L mgh on 48 hs. y 66 mg¥ o las w2 heras. Locati, Especlie y
Fraile (1980) sefalaron un aumento de 14-38 mg¥X a 43-75 mg¥% a
las 7¢ horas de almaconamiento a 0-2%¢,.

Por otra parte, como lo schalamos inicialmente, el krill
apenas pescado s¢ vuelve mhs opaco, primero cl cefaletorax y
luego ¢l uffsculo, v comienza la autolisis del cefalotorax, el
miisculo firme al principio se ablanda lentamente, EI contenide
de alfa amino nitrégenc numenta de 0,047 a 0,107 a 0,2% a las
G horas de almacenamiento a 0-2°¢ Yy 0,620% a las 20 uoras pro-

ducifndose una pfrdida por goteo que a las I horas represcnta ol .

12,5-16% dol contenido de nitrbgeno total (Locati, Espeche,
Fraile, 1940) por otra parte Il'ichey (1967) habla sefalado una
pérdida de peso del 15% despuls de tres horas a 13-21%¢, Cuando
el almacenamiento se¢ hace on pilas de mfis de 10 cm do altura
los brganos del cefalotorax so rompen y el cfecto s¢ acelora,

Ardreev (1976) sediala los cambios que 3¢ operan on el
krill cuandoe se lo almacena a bordo en tanques a 3~5°C. Durante
las primeras dos horas el krill s¢ mantiene opaco, de color ro-
sado, la caparazdn urillante, las extremidades completamente a-
pretadas contra ¢l cuerpo. EL cuerpo elistico, la forma argquea~
da. Al estirarlo so pene tenso y al soltarlo adyuiere nuevamen-
te la forma argueada. El pl baja de 7+ 0 7,50 el alfn amino ni
trégeno de 0,203% aumenta a G,210%.Purante esas dos horas ol
krill pierde poso Pero se trata del agua de mar que Se encuene
tra en la superficie del krill ¥y cntre laas extremidades, .l\_xegog
se¢ inicia la p&ridida por proteolisis, E1 pll aumcnta nmucvamente
a 7,90-7,94. TN

Adernfs de los fenfinenos sefialados hay cambios ¢n la colo-
racibn. Eupucas horas se hace miAs pllido, picrde transparencia,
toma un color amarillento ¥ luecszo aparccen manchas parduzcas en
la caparazbn que se ipmician en la zona del cefalot&rax para exe
tenderse a las patas. En aesas condiciones el material os recha-
zade para productos de uso hutiano.
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LEsta pigmcntnci6n op Licnvizible a las 3§ hioras de nlmacg
namiento a 0-5C Y si se utiliza cste material para obtener ha
rina osta tienc umna coloracibn grisfcea que dismipuye su valor.

Loa cambios de pi
{197h); Yanase (19707,
Grantham (1979), Androc

El lrill) ecs, por
¢l desarrtllo do bactor
doterioro del material.
tegias agrobias viables
10° a 10° (Locati y col.

Fovolden y Eidsa
pacterias do E. superba

gmentacifn fucron sefialades por Lagunov
I1'icher {(1967), Locati y otros (1980},
v {19706).

-’ .
etra parte un cxcelente sustrato para
jas las quec producen al multiplicarse el
Recifn capturade cl ¥rill conticme bac-
en nfimero correspondiente al orden de

1930; Espeche y Fraile, 1978).

{1981) sefialaron quec los recucntos de
capturada cn el war de Weddell fueron

monorcs quo las del Ikrill capilurado en otros lugares. En la £flo

ra bacteriana del lerill

rccifn capturado predominan bocterias

psicrotr&ficas que se reproducen ripidamente al almacenarlo a

baja temporatura.

Las bacterias predominantes pertenccen @ los glnecros

Pscudoyonas Spp, grupos
Acinctobacter, Flavobnc

1T y IIXI~IV de Shewan, Horaxclla-like,
tariuny, Alcalfrzenca,Vibrio ¥ Mictrococcus

{Espeche, Fraile; 197383

Locati, Especche, Fraile 1900, Feviliden,

Eidsf, 1981; Kelly ¥y col. 1978}, En el almaccnamicnto a o-2°¢
ostas bacterias sc raproducen alganzando al tercer dfa cifras

en los rccuontos del orden de 107- 1Y

con aumcnto en ¢l valor
les ¥y canbio en cl olor

dida del aroma caracteristico dcl rill ¥ lue
desagradables. Pero ol deteriore bacteriiano es tardfo,
cuando ya el material esth deteriorado por acci

y al quinte dfa 10 -10
del nitrfgeno (¢ bascs volitiles tota-
del producto. Primere so nota una pér-
<o aparecen alores
aparcc¢e
6n_cnzim5tica do

1as protcasas del hepatopancreas que producen proteolisis ¥y de

1as catechol oxidasas (Ching=San Chen y col, 1978;

col.1979; Ohshima ¥ col
en ol krill.

Nagayama ¥y
. 1980} que producen 1as manclios oscuras

Otro de los aspectos que dcbe sciinlarse es el problema
.ocasional de una coloracibn verdosa c¢n los productos doe rille.
. G
Rata ohcdaco prohablementc a la elaboracibn de krill enter®

capturado micutras se alimenta con [itoplancteon que
cuentra no diperide cr s aparato dizecativo

tribuye a 1o altoracibn

pilidad de evitar la captura de Lrill en cst
por otra parte sc han realicado investigaciones para ¢
¢l contenido del sistcma digestive (por cjemplo por
cibn del urill capturado).

El cfecto combinado de los diversos fuctores
nace dol krill un material muy inestable que
nerge a temporatura ambientoe durante
tes dc;cluhorarlo, ¥y tambifn se altera,

e e it P, 1A BT AR Ry

e AL 3 & T m ey SN T AL [ERENE AT

afn scten-
y gue tambiln con
del sabor. Yo hoemos comentado la posi
as condicikones ¥y
liminar
centrifuga

’

plnuumerados
sbla pucde mante-
perlodoes sy Limitados an
mhs lentamente a tewpe
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raturas de 0-2°C, En consccuencia no pordce ser practicable
transvordar la captura de un Larco a otro barco factorfa Y mg
nos afin conducir la carga refrigerada en pilas a una planta
ubicada en ticrra. Hasta el morento parecce ser indisponsable
la castabilizaci8n del krill a Lordo del pesquero por cougela-
micnto o cocimiento y congelamionto o. por otros sistemas que
describiremos mfs adclante.
- "

Entre los investigadorss rusos parece haber consenso ds
que el Krill no debe mantancrse durante mhs do una hora a 10°C
antes de la elaboracibn o durante 3-% horas a 0-7°C y quo no
deben hacerse con el pilas de mfiis de 30 cn {(Kryuchkova y Maka-
rov, 1969, Lagunov y col 1974; Andrecv, 1976)}. Estas obscrva-
ciones hansido confirmadas por las expediciones de Polonia ¥
Alemania Occidental, ademfs csta filtima ha visto que ¢l krill
adolescente es nis susceptible que el adulto a la deurndacibn
on la manipulacibn y cl almacenamicnto ¥ que el ticmpo de ro-
tencibn dobe reducirse on consecucncia (Flechtemmacher y col.
197G). En nuestra experiencia ¢l krill a las 3 horas de alma-
cenamiento on pilas de menos do 30 om de altura comicnzn o
mestrar nanchas oscuras on la cabeusa aunque el mdsculo adn es
firme y el sabor agradable, <dulce.

Se han realizade estudios sobre las modificaciones do
las protefnas del krill cn ol almacenamiento o diversas tem-
peraturas y se eostudid ¢l ofocto del almacenamiento Lajo agua
de mar y el efecto del pil del medio sobre ¢l doterioro,

Scki’ y col (1975) habfan sciialado que la protefna to-
tal del krill entero, cstimada en 13,0 por 10Qg después de 2Q
horas de almacenamicnto a 4°C decrecia a 8,65 por 100g y 1o re
lacibn de protefnas solubles cn agua a protcfnas tetales au-
mentaba marcadamente sugiriemdlo la presencia de una protecasa
activa, que como vimos fuf posteriormente aislada y estudiada
(Konagaya, 1980; Ching-San Chen ¥y col, 19743 Noguchi » col,
1976). '

Shibata, N (1979) estudia cen su trabajo las variacioncs
de las proteinas solubles en solucianes salinaa, en agua o in-
solublos del krill almaccnade bagjo diferentes condiciones o
berdoldel Lugue pesgiero sefialando: el crecto de trabajar con a
sua potable o con agua: de Moy en cl almaccnamiesnto y.manipuloo
¥ el efccto-del congelamicnto sobre las distintas fraccionos
proteicas. \

El proceso de autolisis de las protefnas del krill es
afectade por la tomperatura y el pil. La temperatura Sptima cs
de 45-50°C y el pII bptimo es>7,0 (iubola y Sakai, 1974). Le
uutoli§is sc hace mis lentas al bajar la temperatura y el pil ¥
cesn cuando s5e trata un homogenizade de krill durante 10 min
a B0°C y p!l1 2,0 por inactivaciéin de la cenzimas. A O C v pll 2,2
la actividad enzimltica desciciule a 348% on cousc¢cuecncin el g-
Tocto combInacdo de temperatuva y pll probd sor efective para
la inaFtivacién de la proteasa de krill (Kubota y Sakai,l9708),
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Kawamura y col {1980) sefalaron quec a 20°¢ o las % horas
ol 499 del nitrbgeno total del krill entere se habfa transfor-
- made en nitrfpene soluble en fcido tricloroac&tico mientras
' T que on los ccfalotbrax separados el 553% del nitrfgens total cs
T taba ya constituldo por sustaneias solubles en &cido tricloro-
& acftico, en cambio en las colas scparadas la hidrflisis solo
;iwj " alcanxaba ol 32% del nitrbzeono total.

it S
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I ,%= Manipulacibn v nre claboracibn ' ..

i Como vimos cuande tratames los mbétodos de captura, con in
diges de 5 o L0 toneladas/hora serf necesario contar con wmadios
adecuades de manipulacifn mecinica, ospecialmente teniendo en
cuenta la probabilidad de que la recoloceidn sca viable s8le si
las oporacicones pesqueras no tiencn que interrumpirse para la
manipulaci®n y claboracifin de la captura (Grantham, 1979).
.

4¥ Las operaciones de manipulacibn dependerfin de los mbétodos
Jde captura empleados. 5i la red de arrastro o <de cerce de jare-
toa so vacla por bombeo estarf indicodo el use de azua de mar
fresca o enfriada para el acarrco ¥ almiacenamiente transitorio,
5i la captura se va a utilizar total o parcialmente para la ob .
tencibn de carne de colas o si el producto va a ser lrill ente 4
% v ra crudo o cocido congelado el aistema deberd conservar la ine-

tegridad fisica de los animales y el transporte por bomboo es
roecomemdablo,

S -

~re

Si la captura va a reducirse a Liarina pueden usarsc me-
dios mecfinicos para su manipulacibn. Segdn Grantham (1979) una
tercera posibilidad serfa el acarrco neumftico,
Cualquiera sea el métedo utilisado es iwportante que ne '
< se merele ¢l material de una captura con el de otra posterior.
i . Por las curoactorfsticas de inestabilidad del lIirill-es unccosas
rio respetar el orden de captura de tal manera de minimizar,
en cada cnso, ¢l tiempo de almacenamicnto transitorie, es decir
entre la pesca y la claboracibn, Tambi#it ¢s necesario evitar
! la contaminacibn bLacterisna cruzada ¥ cl sistema debe evitar on
lo posible la mucosidad asutolftica que s¢ produce eon cl trans-
| korte y almacenumiento para no incrementar las velocidades de
y las reacciones enzimfiticas quo producen ¢l deteriore del Iirill.

Granti:am (1979) en su informe, realiza un anflisis de las
ventajas y desventajas do tres sistenas de transporte del Xrilld:
1} Tuberfas o canales do agua de mar; 2) sistema neumfitico; 3)
gistoma meclnico: transportadoras o dragzas,

N

1} sistema Jde tuhoilas o canales de agua de mar, presen
ta jlaa siguientes ventajas: a) Compatibilidad con Ia utilizas
cibn de la bomba para pescade para vaciar la red. b) Hejora-
miento de las propicdades del almacenamiento {(ospecialmente si
se usa agua enfriada). ¢} Actibn de lavade. 4) Compatibilidad
con la plecciln de la clasificacibn por flotacifn en lfquides,
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¢) Compatibilidad con el almaccnomiento en afua de-mar, [} Fa
cilita 1la logfstica de ia distribucibn. g) Pucde ir cerrago
el conducto (tuberfas). El sistema presconta las siguicntes ;
desventajas: a) Dlequeo (especialmente en las tuverfas). b)
Limpieza {(de las tuberfas). c¢) Superfiec del agua al descubior
to (canales). d) Pérdida de nutricntes ¥ absorcibn de salmuera. |
e) Escase rondimiento por unidad do esfuerzo. £} Hecesita per-
foccionamiento. - "
2) .Sistoma teundtice, presenta las siguientos ventajas: !
a) CompatilLilidad con la eloceibn de la clasificacifn modian ?
te nire. L) Compatibilidad con ol procedimiento de congeclacidn
individual ripida del krill entero. c) El conducto va cerrado.
d) Facilita la logfstica de la distribucibn, El sistecna prescn
ta las siguientes desventajas: a) Probleomas de higieno. b) Da=-
ilo por la velocidad clevada de transporte. ¢) Limpieza..d) Es-
case rendimiento por unidad de csfuerszo. c) Dloquueo. L) Nece-
sita perfeccionarse.. ’

3} Sistema mcclnico: transportadoras o dragas, presenta
lus siguiontes ventajas: a) Compatibilidad con el splabardeoo,
L) Elevado rendimiento por unidad de ¢sfucrzo. ¢} Sencillez. i
d} Ne hay deformacifn antes de la e¢laboracibn. c) Tdcuologfa k
existentoa. El aisternia presenta las sizuicntes desventajas: a)
Daiios durante el transporte ¥ el almacenamiento on trfinsite.
biPificultades de distribuciBn, c) No ecjerce ninguna accidn de
lavado. ¢) Mantenimiento.

Schreibor y Ilechtemmacher (1978 propusicron un sistema -
de transporte por cintas ¥ otro de conductores de pléstico de f
9 em dec difimetro impulsados por corriente de agua que ellos’ u-
saron exitosanmente.

Por ser la captura discontinua habri gue contar con un
cierto ticmpo de alsacenamicnto del krill en trinsito va sea
continuo o discontinue el procedimicnta de elaboracibn a bor-
do.

Sexfin Grantham {1979) un barco que capturasc 300 ton.dia
rias necesitarfa una capacidad de almacenaunicnto en trinsite
de deocenas o quizhs centenas do toneludas,

Suponicende un rendimiento de produceidn por hora Lasado
dircctamonte en cl Indice diario de captura, leos ticmpos de
almacenamionte serian do bhasta & horas,

res rusos (Kryuchliova y,pﬁkarov, 1969; Lagunov 7 ocol, 1974 An
dregv, 197G} el Lkrill no debe mantenerse mas de' 3-%4 horas a
0-77C on pilas de no més de 30 cm, observaciones counfirmadas
por las expediciones de Polonia ¥ Ademania Oceidental v nucse-

tras obsecrvaciones que sefialuron cambios en la coloracifn dal
Krill antes de las ) horas de almacenamiento a 0-2°C, de nin-

Vistas las observaciones realizadas por los investirado=
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guna manera seria posible almacenar cl Lrill en pilas o tem-
poratura ambiente cntre la captura y el procesamicuto,

Ep consccuencia se onsayaron otros sistemas de almaco-
namiento que redujeran la velocidad de la autolisis ¥ el man
chade del krill que son causas iniciales del detoriora,

Inarashi ¥ col (1978) envasando krill cn Lolmas de
ncmbranas con distinta permecabilidad al oxigeny 3 en atmba
fera de nitrbgeno demestraron que cl oscurecimiento en el
color del irill puedo prevenirse ovitando ¢l contacto con el
oxlgeno atmosférice,

En consecuchcia, en ¢l almacenamicnto en trinsito del
krill debe cvitarsc su contacto dirccto con el oxf{xecno del
aire. EI m&todo mis Sancillo para IBEiarle es wtili¥aico ol
asua de nar, En clecto las expeodiciones e Chile, Noriuega y
Alemania Occidental han mostrado gque el Lrill mentenido en
agua de war a4 1-87C @ en pilas regadas con apua do mar a osa
tomperatura puede conservarse hasta ocho horas (IFlechtelna-
cher ¥ col, 1976) ¥ que el %Xrill almacenado cn azun de mar
reirigerada o en agua de mnar y hielo a temperaturas de -h-0¢C
se¢ conserva con &xito hasta 3 a 4 dfas,..

Nosotros (Locati, Espeche, Fraile, 1973) trabajando a
borde del buque e captura con agua de mar a 0-27C encontra-
mos que despubs de tres dfas ol hrill ofin no se habin mancha
tdo ¥ qua después de 30 horas au ne sc habfa lisado el liepa=-
topancreas ni sc¢ habfan alterado cl olor ¥ sabor del hrill.

. L3

Es necesario investigar wés la idea del almacenanicuto,
en agua de mar ya que paraece ofrecer cl dnico mltodo viable
para la conscrvacidn de la captura antes de su claborucifn a
bordo. Si puede counfirmarse el fndice de 3 a & dfas, esto
significa tambidn la posibilidad de entregar materia prima
frescn a los bLuques nodriza o a las bases costoras situadas
on ¢l fpeca immediata (Granthom 19701},

Es nceesario profundiiar los cstudios para seialar un
fndice Bptimo de velocidad de circulacibn del ‘agua de mar pa
ra cvitar la acumulacifin de bacterias y mucosidades; la Jden-

sidad y altura de las pilas en ol alpacenamiento, la tempe-
ratura 8ptima, etc.. :

Locati y otros, 1979 encontraren quo cuando ellirill £
nantenfa bajo agua de mar, sin ronovacidn, cl aunmcute de bac
terias acrohias por gramo de krill que tenfa un valeor inicial
ge 3,7 x 107 alcanzalia despuls de cuatro dfas vialores de
3,6 a 4,8 x 107 con produccibn de olorca extrafios. Es proba-
ble que al renmovar el agua haya un efceto (e lavado delkrill
climinande enzimas protcoliticas ¥ evitando el numento dol
nficiero de bacterias,

0
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Schreiber y Flechtemmacher (1978) mwantuvieron exitosamen
te Lrill alpmacenado bajo ngua de mar tomada directamcnte por
1a vorda (1 C) con entrada y salida para su renovacibn durante
7 horxras.

Posiblemente, para esto sistema, cl krill deberf estar
intacto, ya gque los daflos sufridos por la caparazbén, la carne
‘~Tos brranos conducirfn a la pbrdida de mugosidad autolfca,
dal sabor, ¢wlor y sustanclas solubles en soluciones salinas y
a la absorcibn de agua y de sal del medio. Lo pérdida de pro-
tefnas solubles en soluciones salinas cenducirfa a una pérdida
de rendimiento, valor nutritive y de protefnas que contribuyen
a la firmeza de la textura en las carnecs intactas y la funcio-
nalidad de extractos y aislados (Grantham, 1979).

Yonagimoto y col {19481) estudiaron ol compertamicnto de
1a coarne de krill oxpucsta a agua potable o salina con relacidn
con su contonida da humedad y elucibn do componcntes sclubles
sefialando los cumbios observados.

Lo idoa do mantener el krill vivo es muy interesante, va
que permitirfa no s8lo aumentar el tiempo de alwaccnamiento -
sino tambifn la posibilidad de gque se vaciara de todo el fito-
plancton ne digeride. Sin embargo la fragilidad del krill hace
que las dificultades prfcticas de transborde ¥ alimacenamicnto

sean probablemento invencibles con los sistemas actuales do cap
tura.

Por lo tanto la t8cnieca de preservacidn del krill dosde
la captura hasta el procesamiento deberi estar ligada al aislg]
micnto del material del contacto directo com ¢l oxfgenc del
aire y o la varinocibn de las condiciones de pii do la solucidn
para evitar la ripida multiplicacidn de¢ las bacterias psicro-
tr6ficas ¥y disminuir la velocidad del procese de autolisis. )

Yamamoto, J. y otros (1979) proponen en una patente el u-
so dal Bcido fosffrico_y del fcido cftrico por separado o con-
juntamof€& on concentracienes del ¢,1 al 10% como inhibidores
de la autolisis. Los autores sugicren sumergir. el krill en so-
luciones de dichos Acidos ¢n azgua de mar, dejar en contacto un
tiompe y luego congelar. Seciialan que al descongelar no se obser
va casi pérdida por goteo del krill, -

Martin R.E. (1979) sciiall gque investigadores danescs lo-
graron conservar krill durante tres o cuatro dias bajo agua de
mar refrigerada con €02 a -1,5 C. Este procedimiento como el u=-
so de Acidos brglnicos para descender el pll de la solucibn con-
servadora deben ser estudiados cn profundidad ya gue podrian po
sibilitar el transborde del krill del bugue de captura a un bu-
que factoria o a una factorfa ubicada on tierra firme cn las
proximidades de la zona de¢ captura.
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4.3- Eviscecracifn

Sc ha sciinlado que on muchas eportunidades ¢l Jirill cap
turade ¢3td muy cargado de fitoplancton afin 1o digerido, lo
que modifica los caracteres organolépticos: color verde del
cefalotbrax y sabor modificado.Por otra parte los problemas
vinculados con la inestabilidad dol krill: cambios de color,
autolisis, sabor pueden atribufrse en zran partq‘d'los Orya-
nos contenidos en ¢l cefalotBrax (hepatopariCreas’ estdmago,co
razén, ovarios), de allf que su separacibn se ha considerado

de gran interfs para me jorar la calidad de los productos n ol
tenor.

La scparacidn de los brganos o vfsceras pucde lograrse 4_
de dos maneras: a) soparando el cefalotbrax completo, es de- 4
cir decapitando. b) Soparando los 8rganos ¢ visceras. g
Grantham (1979) sefiala que 1a industria de elaboracibn

de los cawmarones ha buscado téenicas de decapitaciln mecfnica
sin 8xito, aunque los peladores de tambor cumplen tambifn esa
funeidn y pareecen adaptarse bien al pelade del krill crude,
Pese a ¢80 es un aspecto en el que convondrfa insistir,

La separacifin selectiva de los brganos dejundo el res— I
to del awnimal intacto pareco serposiblc por contrifugacidn o j

Prensado moderado.

Un consorcio de tres compafilas japonesas (Nichiro Gyo~
syo Kaisha Ltd. y otros, 1976) ha rogistrado una solicitud de
batente para un sistema de pelar t-ill que incluye esa tfcnica,
Soiialan que 1a centrifugacibn a 1000 x § durante dos minutos
del krill crude fresco scpara casi completamente ol hepatopfn-
creas y otros brganos dejando la carno intacta en ¢l caparazéhn
eliminando también cl contenido del canal alimentarig. Expedi
ciones polacas y alemanas confirmaren oste hecho scinalando
fque serd necesario un lavado subsiguionte.La téenica, por su-
pucsto, no ¢s aplicable al lkrill cocido. Esta tfcnica es inte
resante y merece ser estudiada mis profundasiente,

“ifi- Separacibn de la carne de colas entecras,

Visto ¢l clevade contenido de Tluoruros de la caparazdn 4
tlel krill e¢s probable que la mayorfa de los productos deriva-

1
dos sec oblengan en un futyuro de la carne o juygos libres de 1 ;
quitina,

5i se confirma para ol msculo de Lrill un bajo conteni
do do fluerures, cs probable que los productos de mfs valor o
conbmico se vbtengan de la carne de colas intactas sin capara
z8n. Granthan (1979) dice quc se han seralado ¥ rechazado va- '
rias téenicas para pelar krill: desecaciln ¥ cribade, varcade
en fresco, roeduccilin a trozos irregulores ¥ clasificacifn por

fittracidn o por aire; desceompresibn exploesiva por vacfojete.
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Sin cmbargo con dos técnicas se han obtonide resultadoes alen-
tadores y cllas Son: a) polado por frotamiente del animal cog}
golade y b) pelado por rodilles.

El sistema de frotamicnto del krill congelade ha sido
ercado por los joponesos y la finica fuonte de informacibn os
la solicitud de patente de Nichiro Gyogyo Eaisha y col.(1970).
Grantham seiliala como muy preobable que se haya ensayado a bor-
do del arrastrere Taiyo flotadoe por JAMARC en Ia campaiia 1976/
77+El procedimiente entraifia 1la evisceraci&nocentrifugu ya des
cripta seguida de lavado, coccifin a unos U5 C en apua de mar
v refrigeracibn. Estas operaciones dan lubar a una contraccibn
de la carne ¥ a una pérdida de liquido de 25% apreoximadamente.
Tal lfquido sale del espacio gque queda entre lo carne retrafda
de la cola y la caparazdn por centrifugacidn ulterder a 1000 x
ze A continuacifn se somete al krill a una congelacidn rdpida
1nd1v1duul {noe se especifica la forma de ancrlo) a mecnoes de
35 “c bajo cero. E1 krill congeclado seo somete despuls a limple
za con @l sistema,de "chorros de arona® gue se realiza con un
chorro a alta velotidad de grinulos de plistico duro inerte™
e un tanbor rotateric perforado durante unes tres minutos,

La oporacibn produce un fortamiente completo de las caparazonas,
ojos, Lranquias, antenas y patas, que quedan separadas, junto
con los grinulos mediante ¢l trabajo del tambor.So sosticne

que ¢l procedimiento do un rendimicento de 15% de carne entera
de alta calidad.

El Morski Imnstytut Rybacki (Instituto de Pesca Marftima)
de Gdyuia, Polonia, ha creado un métodoe semejante gue ¢s obje-
Lo deo una selicitud pendiente de patente del que no hay deta-
lles completos, pero soagfin Grantham (1979) ol lkrdll se hierve,
se somote a congelacibn vipida individual y sec pela mediante
abrasibn centrifuza continua en una mndquina que Sc ¢ree scro-
jante o una peladora de papas, Despuls los fragmentos del ca=-
parazfn y los apfndices se separan de la carne de cola median
te clasificacibn por aire. El rendimiento de la carne seria
de 16 a 20%. La carnc se fragmenta en partfculas de 3 a &
de longitud ¥y a 2 a 1 mm de diflmetro, ticne aspecto atrayeute
conscrvande la pigmentacidn estrfada de la superficiec muscular.
El contenido de coparazlin es inferior al 1% y organcléptica-
mente indetectable, ocasionalmente pucde hallarse algfin ojo.
El provcdimiento fuf probado en pegueiia eschlacn la expedicibn

antirtica pelaca 1976/77 v se aplich gradualmente a mayor ea-
cala.

l.os procodimientos seifialados congelan la carne del ani-
mal individualmente lo que pucde congstituir una ventaja en la
manipulacibu a granel, la claboracibn ulterior ¥, el mercadeo,
pero es preciso poner rucha atencidn on el envasado ¥y almaco-
namionto para cvitar el conranciamiente eoxidativo y la descca
cibn,tambifn hay que tener cucuenta gue la densidad cn el al-

magcenamiente a granel ser8 tambifn menor que la de los produgc
tos congclados en bloque.
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El pelade de krill mediante peladoras de rodille lo uti
1izb Chilo on unibn deo los fubricantes de maquinarias Laitrn
¥y Skrmetta. Sc cree quo tambifn Japbn ha usado estas miquinas
(Grantham 1979),

Se han cosunicade buenos resultados cn ¢l pelado dol
krill erudo fresco a borde del barco (lale, 1976) y del krill

s erudo congelado en tierra., La calidad mejora si_la oporacidn

s8¢ realiza a bordo ¥ dentro de un Plaso ‘de”uny liora de 1a cup
tura. -t SE e . :

La mfguina quo sc utiliza cs la de redilles paralelos
contrarrotatorios creada para las especies Pandalus ¥y Fenous
de agua frfa con pequefios ajustes necesarios para el krill.
La Laitrwum Corporation posco patentes de. invencifn (algunas
¥a caducadas) ¥ la Skrmetta Machinery Corporation tiene algu-
nas patentes de modificacibn, ' N v ’

Para su aplicacibn la materia prima daobe ser cruda
Ifrosca. o cruda congclada/dcscongulada, cn cantidades de hasta
3.000 kg. Ne se ha podide pelar el krill cocido congelade, sg
56in se dice, por las cscasas Propicdades de lubrgificoaclifn que
tiene ¢l material em la peladora. Si existe la limitacién fun
damental de que s8lo puede pelarse el krill crudo, el incon-
veniecnte que se presenta es ol almacenamicnto del material
congelado en condiciones adecuadas poara evitar su deteriorae Yy
la dificultad de quo hay que doscongelar y pelar rapidomente
antes de cque lo autolisis Yy el oscurccimiente hagan ¢l produg
to inaceptable. La materia prima se anvia autom&ticamente o
la peladora, en la que los rodillos paralelos inclinados con-
travrotaterioes arrancan la cabeza, la caparasdn, las patas y
antenas, Esta opeoracifn sec hace con cantidades alundantes de
agua cerriente. La carne de cola so scpara de los desperdicios
¢l unid saparadora. Los datos disponililes son escasos. El ron=-
ditionto en carne pelada es de 15 hasta 293 (aste filtimo cs ol
miximo conscguide con una cuidadosa discccifn manual.La cali-
dad del producte es buena, las carnes son firmes, auugque a ve
ccs se encucentra algln ojo o fragmentes de caparazfn.Se ha ha
blade de 150 a %400 kg por hoera (de wateria prima} por cada pE
ladera, El consumo do agua o3 de 270 1l/minuto en cada cadena.
Serfa preferible usar agua dulce en lugar de agua de mar para
minimizar las plrdidas causadas por la lixiviaciln salina,

Laitram Corp. rccomienda sus modeloa PCA ¥ PCS con los
que ¢icen m¢e obtuviersn 17 a 22% de rendimiento cn ensayos
reoalizades en Chile y 20% con krill capturado por barcos pola
cos ¥y llevado a Seattle (Martfin, 1979).

Schreiben (1979) scfiala que usaron unas miquina descaaca
radora de rodillos (Skrmota Machinery Co. Ltd.}, se trataba
de una miquina usada en la industria del camardn aungue algo
modificada. La misma intreduce cl Cuerpo del krill entre dos
cilindros recubiertes parciolmente de goma que giran oscilan-
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do on sontido opuesto presionande hacia afuera ol mflscule do
la cola. Este so 1leva con lluvia de agua de wmar a un canal
interceptor que lo lleva a un scgundeo aparate: el scparador
donde rodillos metfilicos opuestos lo liberan de restos de c
parazbn. Los productos obtenidos varfan mucho y el aparato
dehe porfeccionarse, El rendimicnto de la instolacisn era de
150 kg/hora de Iirill crudo. Los cnsayos de incubacidn previa
del krill dieron resultades mfis Lajos y no pudicron doscasca
rar krill cocide con aste cquipo.

Los fabricantes mencienades estfn realizando ensayos
para optimizar la produccibn con estas mfiquinas. Bs recononda
Lle gue 8¢ insista en investigar la posibilidad de pelar krill
cocido. :

En el mercado japonds tuvicron &xito paquetes de 100 g
do krill hervide polade marcados a 60-75 centavos la Libra.

Las barritas de krill eampanadas {{ingers) fueron intre
ducidas cn ¢l mercado chilene y fucron aceptadas por los con-
sumidores, fuecron preparadas con ¢l krill cntero pelado. (Mar-
tin, 1979). '

La Dalmor Ses Fishery y PFishing Service Enterprise,
Gdynmia seiiala que se obtiene un producto semojoante o los sefia-
lados por un procedimicnte creuado por c¢llos (Kryszewslii v Jas
tilowics, 1977). Grantham, (1979)seciiala que hay poca informa-
cibn al respecto. El krill se cucce para solidificar ¥ con.
traer 1a carmne de la cola ¥ lucge sc soneto a tratamiento me-
¢Anice de dos fascs, que parcce exigir un tambor & rotacifn
a alta velocidad y altas cantidades de agua. EL rendimiecnta
obtenido con un prototipo de 300 ::. por hoera {de materia pri
wa) ful de 10 pere se cree que perfeccionindole podrfa 1lle-"
sar al 15%. Grantham (1979) sciiala que se crece que los rusos
estdn creande un sistema de pelado, pero to hay ninguna infor
macibn al respocto. ’

Para eliminar la caparaubn del Lirill con la finalidad
de obtener alimentos proteicos los Japoneses desarrollarocn va
rios sistemas alzunes de los cuales no Cueron de uso priciica
por sus reudimientos, eoficienciusg de produceibn o por la cali
dad de los productos finales.Butie cllos mencionaremos lLes
trabajos de: Terase y otros, 1876: Teruase y Onishi, 1977: Oza-
ki ¥y otros, 1977; Ozaki y Kimura, 1477; Uzaki y otros, 1278;
Fujita, 197d..

lecientermente Kobayashi » Yanagimoto (1931) proponen

el pelado y evisceracidn del lrill mediante el empleo de un
fuerte chorro de agua en un recipiente cspecial, Los autores
usan agua de mar borbeada a través de un pice de obertura con
trolada. El procodimionte debe ser perfeccionado. ‘roviamente
Yanagimoto, Yoyama y Kobayashi (1979) habfan propucsto lo de-
viscerucifn por ¢l mismoc mé&todo.
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4,5« Separacifn de la carne picada

S5¢ basa en la utilizacilin do miquinas deshucosadora del
tipo de las usadas para recuperar carne adiverente a los huesos,
piel y tejide conjuntivo do animales y aves de corral, pescado
¥ marisces. Las t&cnicas que s¢ aplican ecxigen el crlbado rnecl

nico o la filtracibn de la materia prima o truvés de perloru~
ciones, mallas o ramiras. Sc cjorce la preuuén modiante husi-
llos, corrcas o rasquetas, o nediante ccntfifu“ac16n. Las mf-
: quinas cde-use muy extendide son fabricadas por Arenco, Uaader,
I Beehive, Bibun, Paoli y muchos otros.los productos que se ob-
tienen, con un rendimiento elevado de protofnas son de calia
dad inferior @ la coarne intacta.

Aplicada al Tarill erudo entero di un lfquido poco dense
| inestable con rendimientos entre 29N y 45 (Grantham, 1979),
obteniénduse los rendimientos miis altus eon separadoras de
hueso de tipe correa y tambor perforado con tumaiios de aguje
ros de 1,0 a 1,5 wna, Los rendinicntos mejoran con la tritura-
cibn previa (Kryuchliova 1970).Los residuos de coparazbu, no
mis de 1%, pucden eliminarse por centrifugacifu o filtiracibn,

£l picado fresd®® cs de coleracibn plrpura iutenso, por
lu rotura de los ojos, pero sc decolora rapidamente {Grantham,

1979).

La gv;ace;ucl&n previa mejora la cnliqdad del producto y

puede hacerge por ccntr11ugac16u, con una pérdida de rendimien
to del 305,

La coccibn estobiliza el picade dc Lkrill entero, pero. o
cunascara los maloes subores que surgen del contenido de vIscg
ras ¢ inpide posteriormente la explotacibn do las propicdades
funcionales de las protefnas crudas,

Los alenanes occidentales, noruegos vy polacos cocinan
¥ lavan con soluciones salinas el k1-ill auntes de separar la
carne picada. Esto di un producte de buen sabor aunque los
slozos eculoares se ondurecen durante el tratamiento de¢ coccifn
¥ sobroviven intactos, visibles ; sceparados cn el picado fi-
nal. Los rondimicentes varfan entre 40 vy 85%.

La coccidn despufs del picado del Xrill crudo da lugar
a la termocoagulacibn o jelacibn que origina pasta de Mrrill
que analizaremes mds adelante.

El resfdue de la operacilin pucde reduciirse a harina dan
do un procducto con un alto contenide de fluoruros o utilizoar-
se cowo {uente de quiting o de pigmento. '

Christians y col {1901) en su estudios sobre los nive-
les do fluoruroes de la carne do krill utiliszaron una separa-
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dera de cspinas BAADER 6% para obtencr la masa de carne de
rill crudo que trataron posteriormente en una decantadora pa
ra scparar los restos de quitina. El contenido de fluoruros
de la masa obtenidae fue de 70-80 mz/kz en la sustancia scca.
Este nivel pernmite la elaboracidn posterior para cbiconer un
producte alimenticio. La masa cruda ful coagulada con micro-
ondas y previamente condimentada ebtoniendoe un producto’de mal
sa s8lida con sabor a cangrejo. . .

. Los.-nuevbs procesos de claboracibn ¥y ol desarrcllo de

mfguinas de mondar adecuadas tal vez permita contrarrestar la

contamninacibn de la carne de krill con [luoruros desde el ca~
parazbn y de esta manera aplicar productos derivadoes de la
carne a la alimentacidn huwmana y animal.

ey

4.6- Pastas de krill

'y

En 1970 un investigador ruse (Kryuchkova, 1970) propuso
un método para obtenor un jugo protefnico prensando ¢l krill
crudo fresco. Las protelnas del jugo cran posteriormente con-
centradas o cecaguladas por calentamiento para producir una
pasta que llamaron "Okecan',

Lod rusos desarrollaron una unidad denominada AKP-UNIOR
(Kryuchkova, et al, 1971) para producir la pasta a bordo. Con
siste en una prensa de husillo, un colector, una bomba de en-
granajes, un coagulader a tornilleo elicodidal, una criba trang
pertadora y una trituradora, Admite¢e hasta 1000 kg por hora y
produce 300-300 kg por hora, El coagulader cs un tambor con
camisa exterior dotado internamente de un tornillo rotatorio,
perforade en toda su extensidn para permitir la inyeceibn do
vaper vive (Grantham 1979).

La empresa noruega Riober y Son, Bergen ha construfdo
un ceaguladoer de reciclaje de circuito contimuo y un enfripe-
dor instantfnco cde deoscarga con la posibilidad de escozer la
evaporacibn instant8nca on lugar de la scparacifn.$a ha ins-
talado una planta pillote en un arrastroro ruso (Grantham,1979).

El wmltodo bfisico comprende las fases siguicentes:
a) Reduceibn preliminar optativa del tamaiio del krill fresco,
o'} Separacibn de juge ¥y carnc picada mediante ¢l prensado.

¢} Itecoleceibn del jugo y carne picada y mautenimiento durante
no nfhs de 10 min. a teomperatura ambiento.

d) Termocoagulncibn conagitacibn constante a 90&9?°C durante 3
a 15 win, para obtener griwnos, Los grumes son graundes,de cg
lor rosa y aspeocto sScmeojante a requesbn, contcniendo I2% de

sblidos, 70% del peso seco en protefnas y 4% dol peso scco on

SrasSde .
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Las condiciones do coagulacibn son e¢rfticas y determinan tan-
to o0l rendimiento como la calidad final

¢) Separacibn de los grumos del calde mediante una criba trans

portadora vibratoria. El calde conticne 13% deo s8lidos,75%

del poso scco en protolnas y 2% cngrasas, pucde reducirse a
un concentrado de protefnas o a4 harina.

- b

T} Homogenizacibn de los grumos. ’ v

&) Fogmaciﬁn de la pasta resultante cn bloques y congelocifn a
32°C bajo cero a una temperatura central de 1#8%c Lajo cero.

n) Engasado de los bleoques congelados y almacenamiento n 1=
© 207C bojo cero durante un tiempo que puede llegar a un afio
Y a =l27C durante tres mescs (Martin, R.E,1979).

La figura 5 sacada de Grantham 1979 muestra el procesa
con otras opciones.

Bykov (1978) seiiala que la pasta protolnica "Okcan" pre
Paradn en base a krill tienc aspecto dao una masa con consisfen”
cia de requesbn, de color agradable (desde® rosado a rojo}, sa-
bor algo dulce y olor semejante al langostino. Contienc 70-706%
Qe humedad, 10-20% de protefna, h-14% de zrasa, 1-4% de¢ carbo=
hidrates, 1-3% de sustancias minerales,

Por otra parte las caracterfsticas termo{fsicas del jugo
de krill fucron estudiadas por Budina ¥ otros (1973) que las
cspecificaron reteridas o diferentes parfmetros,

Los japonescs modificaron ol preocedinicnto agregondo u-
no autolisis previa con aumento cn los rendimientos Yanase
{1974L). Por otra parte Toyama et al (1979) describen un equi
po para producir ¢l juge protefnico de Lrill seiialandu que
pucden recuperar ¢l 70% de las protefnas del krill adulio; u-
san ol cxtractor de Jugo Modelo N=R 2150 de Soikensha Co Ltd.
que pucde proccsar 200 kg de krill adulto por hora.

Los alemancs han desarrollado una pasta de Lkrill sepa-
rande con una deshuecsadora Baader 695 con aperturas de ciline
dro de -0,3mm {foschke, 19706)y condu jeron test de consumido-
res de alimentos derivades de %rill (Christiansg y Leiucman,
1976). Los nlemaues cenfirman la afirmacibn de¢ los rugos de
que las comdicienes de coagulacifn son criticas, A 75 C se pro
duce _una pasta creomosa parda; a 65 C la textura es nds rinpo.
& 957°C el producto es mis duro poro de sabor inaceptablice
(Grantham 1979),. ,

Una compaiifa dc Estados Unidos ha comunicado pruchas
exxitosas en la produccibn de pasta de krill usande materia
prima capturada por japoucses ¥ polacos. Sc trata de Bochive
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Machinery Compnng of* Sandy, Utah. Ellos pasaron el lkrill ente
ro congelado (-5 C) a través de una mlquina scparadora bodelo
AUX~1272 usando perforaciones de 0,10 rm con rendimientos de
1% de carne y 19% de caparazén (Martin, 1979}. Los restos de
caparazbn no sc detectaronporzanolépticamento. Los ensayos pre
liminares do desarrolle de producto parecen sefilar un interco
sante camino mesclfndolo con protéina de soya, almidones y o=
tros alimentos marines., - .

Chesnokdv ¢t al {1975) sciiala cl desarrollo- de produc=-
tos deshidratados de pasta de krill. Deshidratan por liofili-
zacibn ¢ con calor y cn ambos casos obticnen pelvos que incor
poran a alimentos deshidratados como sopas de gunisantes, de
papas y de arroz con krill, estofade do papas con krill y a-
rroz con krill sefialando que e¢stos productos onvasados ecn pa-
pel cubicrto con polietileno a los scis mesces caonscrvan salor
agradable (valor degustativo grado 4,2 - 4,3, por ¢l sistema
pentagradual). Es interesante seiialar que la pasta de krill
deshidratada no necesita cadena de frfo para su comercinliza-
cibn. A 1la luz de las nuevas invesiigacioqﬁs dcberﬁn desarro-
llarse métodos gue permitan obtetier un producto conbajo conte
nide de¢ flucruros, i

'&.?— Concentrudos v aislados de protefnas de 'rill

El c¢levado contenido de protefnas extrafbles del hkrill
antflrtico lo scfialan como una materia prima ideal para la ob
teoncibn de concentrades desccados de proteinas, El alto con-
tenido de fluorures de la caparazbén del krill culigarfin en un
future al desarrollo «de productos a partir de krill pelado,
Jugo o picadille do lrill que serhin los productos que necesa-~
riamente habri que obtener a Lordo del bugue do captura ¥y a
partir de los cuales so0 prapararin praductes deshidratados
que ne necesitenh infraestructura de fifo para su comerciali-
zacibn,

Se ha obtenido medianto lu desccacibn de la pasta de
irill un concentrado protefcs (Gulyacv ¥ Dugrova, 1975);
tambiln se lo obiuvo desccande vl picade cocido, pero la ca=-
lidad de los productos Pucde mejorarse sustancialmente con cld
usoe de los procesos clisicos de produccifn de concentrados de
bescados, a saber: 1) cocciln, prensado y deseccacifn con lo
que se obtiene una harina de krill higi&nica. o) Separacibn do
la capara=zdn y extraccifn de la grasa con scolventes y tascs on
las que seo utiliza el agua, 3) Proteolisis, scparacibn y deso=
cacifn con lo que sc obticne un hidrolizado. %) Mediante la
seolubilinaciln, separacibu ¥ concentrocibn en coudiciones que
no desnaturalicen el producta (procipitacibn isoeldetrica, ul
trafiltracibn, liofilizacibn ¥ socado por pulvefizacidn). -

Kuwano ¥ Mitamura {1977) prepararon un concentrado de
proteinas de krill con ol mbtodo de oxtraccifn con isopropanol
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de blogues de krill congelado. ?

Los bloques do krill congelado a -20% fueron tritura-
dos hosta cbtencr una pasta a O C, se centrifugh a 5.000 ¢ 10
min.repitiondc dos extracciones con agua. La solucifn se tra-
t& con nlcohol iseopropflico, cl prccigitado lavado ¢on alco-
hol, iseopropflico so secd al vacfo (30 C) y so¢ redujo a polve.
ElL rendimicnto fuf de 45,2 g a partir de 500 g do_materia pri
ma. E1 rondimiento on N fuf del 51,1% del de*la materia prima, [}

PR ) £l concentrado ocbtenido contenfa 7,91% de agua, 60,3% do
v preteina cruda, 0,24 de grasas crudas, O,10% de conizas y 150
ppm de fluoruros, 97,5% digestibilidad por pepsina, lisipa dis
ponible 7,7% ¥ 300 microorg/g. lo que lo sciiala como un con- - -
centrado protefco de alta calidad.

-
-

Kawabata, Toguchi, Ohtsulki y Tanaka (1973) describen la
obteoncibn de un cencentroado proteico de Lkrill que obtuvicron
utilizando krill salado.

Lt % e g

s .

El kril) ful salade a borde sumergifndoleo cn agua satuf
rada de sal ¥ dejfndolo asf 30 minutos, se cscurrid lucgo duran
toe 20 minutes y se dispuso entre capas de sal. E1 preparado sc
mantuvo a 5 €, El krill salade fud procesado euticrra firme,

\ Se triturd con 0,5 partes de agua, se filtrd por Nylen obtenién
dose un jugo ¥ un residue constitufde fundamentalmente por ros-
tos deo caparazbn.Ll lfquide se tratd con igual volfmen de al-
cohol isopropflico con agitacibn. S5p decantd por centrifugacidn
separfindoese tros capas.la capa moadia constitufda por el preci-

: pitado de protefinas sc extrajo nuevamcnte con alcohol isopropl

lico 50% dos veccs y lucgo con isopropflico 955 otras dos ve-
ces.5e¢ socd al vacfo obtenifndose concontradoe de protednas de

krill salado con remdindentos de 4% gqua se dializ y sccb por
“Tiofilizacibn. A

g, L o, PRI S

Yanase (1979} desceribe la preparacidn de concentrado de
protefunas de krill por extraccisn con alcoliol isopropflico.
Trakajd sobre X1ill crude ¥ cocido ostudiande las variablces
que hacen a la extraccidn de lipidos.

Kawabata, ¥ otros (1979) cstudiaron las propicdades fun
cionales del concentrado de protelnas de krill obtenido de -
krill salado comparindelas con las del obtenido de Lrill) conge
lade. Determinaron la capacidad de retencibn e agua, de ciaul-
sificacibdn, la estabilidad de la comulsibn, coapacidad de forma-
cibn deo espuma ¥y cstabilidad de la cspuma encontrando U no
cxistfan diferencias significativas cutre ambos coucentrados
protoeicos,ln una patonte Kawabata (1978) protegid ol proceso.

Yanase {1940} cstudié la extractabilidad de los 1fpidos
del lirill con isoproponal. Sciiald que en la preparacibn de con
centrado proteico de krill per una exlraccibn en tres ctapas -
con iscopropanel .1a reclacibn de los kipidos cxtraldos dentro de
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la mezela, nl total do los 1lfpidos del material puede Ser tan
alto como cl 121% si cl contenido de lfpidos cn el material
{2,96%) sc determind con el método que usa cter etlilico. Ello
se explica por la presencia de una cantidad importante de fos
folfpidos gque son mis facilmente cxtrafbles por los seclventes
polares comeo ol alcohol isopropilico. Por ollo este solvento
paroca scr cl mﬁs adecuado para extracr los lipidos para 1la
praduceibn de concentrades protcices de krill. -,

Kurihara ¥ Kasai (L1977) protegicronm con una patente un
procedimicnto para separar protefnc del krill. Trabajaron so
Lre krill eviscerade que picaron ¥ extrajeron com agua saola-
da (5~17%}. con agitacibn. Sc separd el insoluble constituldo
principalmente por la caparazfn y sc reguld el pli entre 4,5 ¥
6,5 (5,8 = 5,5) con Acidos permitidos como aditivos en ullmen
tos (citr:co, clorhfdrice) se form6 un precipitade blanco, 11
- S - geramento rojizo. Se centrifugh para separarle y se¢ le ad1c12
4 naron polifosfatos ¥ cloruro de sodie. S¢ obluvo una pasta de
arord seme jante al langostimo y saber agradable,

N Hashimoto et al {(1977) protegicron con una poatente la
obtencibn de 1fquido y polvo proteinico librc de grasas. Los
autores seiialaron que s¢ podla partir de krill crudo congela
itlo o Lrill sceco (l0-50% agual. X1 krill se¢ sumergid en agua

a 10°¢C durante 1T horas. Se scpararon los sdlidos que se la=-
varon dos veces, El lfquido sc fuirvib y precipitf un sflideo
color vielfceo, quedande un Mlquido protafnice que se¢ decolo-
r& con carbdn, resultando un liquide inceloro (2,0% protecinas)
que con agregado de dextrinas’ 8¢ sech por sproy.Se obtuvo un
paelvo blance ceniza con olor ¥ sabor suave a langostinoes,

Rogozhin et al (1976) en una patente do E.E.U.U. prote
sieron ol mbétode para el procesamdcnto de lkrill para procu=
cir protefna, 1fpidos y quitine. Conprcndc 1a esulsificacibn
de los lipidos por agitacifn intensa del 4rill en medio acug
so0. La emulsibn de 1lipidos ac separl de la masa de krill y
las protefnas se extrajeron de &3t a pll 10 a 13. El extrace
to alcaline se scpard de la quiting en los tegumentos y la
protefna se separd por precipitacibn del liquido alcalino lle
varde el pll a 1,5. Se lavb v sech por llufllluaCLGH. S0 obtu-
ve un polve rosade pflido, inodoro,conteniendo 85% de protof-
nas y 2% de 1ipidos.

Watanabe ¥ col (1979) analizaron la recuperacildn de
protefnas insolubles on ol proceso de obtencibn de protefnas
solubles de Lirill antirtico,

llomogonizoron krill congelade e¢b agua, obteuiendo un sg
brenadante que contenfa las grasas y la protefna soluble v
¢qiaedd un residue constitufde por la capavasdn ¥y las protcefnas
insolubles del krill, Se scpard la caparazén con caunasta o
malla de 0,9 nm con grandes cantidades de agua.lasaron las
protcinaa insolubles que s¢ Scpararon por centrifugacifn,
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Nozuchi y Sannomiya (1979} estudiaron algunas propieda-
des de las proteinas solubles on agua para scialar caminos o
recuperacifn de las mismas quo scan aplicables al procesamich
to a bordo del barco pesquero, Estudiaron la procipitacidn on
¢l punto isoclfictrico y la 1nfluenc1a de las sales en la pro-
cipitaciln por calor.

Itogozhin y otros (1979) patentaron un m&todo para produ
cir jaleas proteicas de peces y crusticcos apllcado a kyill.
Extrafan com medio alcalino las protelnas miofibrilares de
krill ajustaban la concentracidn de protefna a 5%, so coloca-
La evn rocipiente cilfndrico de 33 mm de difimetro y una altura
de 900 mm y sc congelaba a -10°C. En 12 horas sc¢ descongelaba
a temperatura ambionte para producir un producto semejante a
jalea que rotenfa la forma del recipiente v tenfa una estruc
tura fibrosa. Pueden variarse la concentracifn de protefnas
¥ la temperatura de congolamicente y agregarse diversas sustan
cias como Cl Na, cascina, acelte do girasol y almidBn.

Shibata ¥ Ozalki {1930} patentaron un procedimiento para
obtener la fraccidn de protofnas solubles cn sales baje la for
ta de un gel que con aditivos puede sor usado para productos

“amasados. (Kamaboko)} a partir de carne picada de krill.

Kuwano, Tsulltui y Mitasmura (19450) propusicron la prepa
racién de un concentrado do protcfnas poroso de krill antir=
tico por liofilizacibn y desyruasado. Se e¢limind la caparazbn
del krill picado por centrifugacibn. Lo pasta sin restoes de
caparazdn se¢ calentb por vapor 30 min a 100°C, se congeld a
~H07C y se conservd a =20 C.Se deslhidratd por liofilixzacién y
lucgo se desongrasd por ol aszcotropo {n hoxane/alcoiiol otfli-
co = 79/21) durante 3 horas. El solvente residual se elimind
por secade al vacfo a GOOC El concontrado proteico obteuido
absorbla ecuntro veces su peso do agua a G0TC y podfa rezelar
s¢ comn carncs picadas.

ltomo ¥ Anderson (1979) estudiaron diversos parfmotros
para el aislamdiento de protefnas de desechos de krill. Bl ma
terial ful obtenido del pelado meclnice de colas do lirill f—
sobre la extraceibn de las protefnas remonentes se estudid
ol cfecto Qe Llos siguientes purlmetros: pil, tuersa ibnica,
relactibn de extraccibn sblido/solventa y ticripo de extiruaccibdn,
En la recuperacibnde las proteinas se estudid la influcncia -
del pil, efecto simultineo de pH ¥y tewperatura, influcncia del
tiempo de coagulacibn. Se¢ establecieron las cendicounes Spti-
mas de extraceibn y precipitacibn Jde las protelnas,

Ueirlenschilfacr (1950} obtuve a partir de una pasta de
larill (prcv1umcnte centrifugade} un concentrado de protcinas
en el gue las mismas mantenfan sus caracterfsticas funciona=-
les. Esa pasta fué secoda por liofiliiacibn, molida 3 extraf
da durante 5 horas en un soxhlet con alcohol isvpropllico,
se extrajo el 25% .del pese del liofilizade (50% grasas y 503
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molfculas pequciias cxtrn%blos por cl sobrante usade). So obtu
vo despufs de secar a 60°C ¥ presibn normal um material qgue
tenfa U0 deo protefnas que noe presentabanecualidades funciona-
les.Se mezcld cste concentrado en relacibn 1:20 con lejfa de
soda al 0,25% agitando durante 5 horas a 37°C. So centrifugh
descchando el precipitado y se dializb 24 horas contra agua
corrientec. Se obtuve una solucidn rosa zrisficco que s¢ conge-
14 en cubetos planas v se Jdiofilizs. EIL producto.poseia en
gran parte las caracterfsticas reoqueridas. ~ v

Ochlenschllger y Schreiber (1901) partiendo de larill
congelado seifinlaron el camino de obtenciln de un concentrado
de protefnas funcionales de krill, Descongelaron la materia
prima la evisceraron por centrifugaci®n y scpararon el capara
zbn obteniende carne picada do krill que lavaron comn agua a
pil .5, lo congelaron y sccaron por liofilicacibn. Extrajeron
los 1lipidos en un soxhlet con propanel -2 y secaron 20 lhoras
a 60°°C, Somctieren luego ¢l material a una digestiln alcalina
(20 vol Na OH al 0,05%; 37°C, 5 k) y obtuvicron la protefna
sclubilizada que centrifugareon descchando los insolubles. Dia
lizaron 24 horas contra agua, congclaron y liofilizaren obtu-
vieron 60,3 ¢ por kg de lkrill congelado. El producte contenfa
4% de protefna eruda, 5.6% de humedad, menos de 0,1% de Lra-
sa, 5.73% de cenizas, 0,31% de carbohidratos, 2,08 de Na C1 ¥
aproximadamente 230 mz de fluorures por kg. Su composicifn en
amino 8cidos excedfn los requerimientos de FAO y tenfa bucnas
propiedades funcionalos,

Delbemos mencionar tambi#n la propuesta dc Ellingsen y
Mohr (1979) que consiste en la produccibn on gran escola de
amino8cidos libres do krill. El proceso sc basa cn ¢l alto ni
vel de enczimas proteolfticas del krill. Los autores proponen
lo autolisis baje condiciones coutroladas, de csa manera la
protefna se convierte en amino ficidos libres con alto reundi-
miente. Del material hidrolizado sc deben eliminar los inso-
lubles, luego centrifugor para clarificar {recuperacidn de
gruasas) y cvaporar para tener un concentrade con 30=-50% de
s6lidos y/o sccar por "spray".

Y
4.6 Recuperacibn de subproductos

En la imdustrializacibn del krill pacden obtenerse cua
tro subproductos ecndiversos grados de pureza: grasa, quitina,
pigrientos v enzimas,

La arasa y los pigmentos surgirfin de un rnodo conjunto
dado que la -astaXantina os soluble on aceite ¥ podri resultar
dificil separarlas.

Fujita y col. (1977) protogioven con una patente la ob
tencibn de astarxantina y/o astacina de residuos de caparasbn
ot:tenidos eu el pelade o'li obtencidn de pasta de krill, Se

extrajeron las capanazones en frio o caliente por solventes
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orginicos(acetona. , cloreformo, piridipa, isopropancl, &ter de
petrélco, hexane etc.) oxtrayendo ast colorante y grasas que
luego purificaron obteniendo el colorante rojo lipsoluble que
emplcaron con &xito on productos alimonticioes,

La quitina y ¢l quitosano (derivado tdesacetilade) encuen
tran crecientes aplicaciones en muchos sectores. Su preparaciln
es relativamente sencilla a partir de la caparazbn, de crustfh- .
coos, ' v

Anderson, De Pablo ¥ Romoe (1977) sciialoron su obtencifn a
partir de la caparazfn de krill antirtico scparada por umna pela
dora que recuperaba carne de cola de krill,

El rosiduc del pelado del krill sufrfa una extraccibn al-
calina (recuperacifn de protefnas} del que quedaba un residuc
del 14,9%, Esc natorial residual contenfa 24% de quitina en lu
gar del 3,2% que contenfa el krill entero. El rosiduo se oxtra
jo con solucidn de Na OH al 3,5% a 90-95°C con una relacidn sE
lides-solvente do 1:10; el residuo desproteinizado se dosmine~
raliusb con solucifn de HCL 0,6 N a temperatura ambiento con
una relacibn s8lidos-solvento da 1:22, S0 rocuperd sproximada-
mente el 894 do la quitina presente en el krill entere con una
pureza del 93-95% ¥ pudo ser posteriormente purificada,

Las onzimas de krill pueden llogar a tener interfs indug
trial y puecdeon ser recuperadas del licor producide en la aviga-
caracifin por centrifugacibn del krill entero recifn capturado.

Las trabajos de Noguchi y otros (1970) ¥ Ching San Chen
¥ otros (1978} puedon servir de base para el desatrollo e la -
tecnologla de recuporaci®n de las enzimas proteolfticas del
krill,

Es importantc destacar la necesidad de intensificor las
investigaciones sobre 1a recuporacidn de subproductos del krill,
sobre todo los residuocs deol Pclade y de la obtoncién de carne
pPicada y la recuperacin de lIpidos y enzimas,

1,9=- jlarina de xrill

La harina de krill ha sido Preoducida en escala cemercial
por los ruses, Japonoeses, alemanes occidentales, polacos ¥y chi
lenos, utilizando, en general, 1la tecnologfa existente con liw
geras moditficaciones en las instalaciones,. So utiliza el méto
do de ceccibn, prensado ¥ desocacibn, Sin ewbargo su producci®in
ticne alguncs pParticularidades relacionadas a las caracterf{sti-
cas bioteccnoldgicas de 1a materia prima,

Los tictpos de coccidn son mnds largos que con ol pescado.
Los alemanes consideraron nccosario inyectar vapor direccto pa-

ra alcanzar la tomperatura de 90-95C on o1 intervale requeri-
do.
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Es esacasa la scparacidn de grasa despufs de la coccifin
¥ ol prensado. La produccifn de accite es muy baja {0-3% solre
la wateria prima). S5c obtiene una harina muy rica cn zrasas
4 muy insaturadas (haata 205) con los problemas consiguientes de
estacionamiento. 5S¢ hace escencial la. adicibn de antioxidantes,
Los alemanes usan c¢toxiquina a #00-450 ppm (Crantham 1979).
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Los rendimicntos sonbajos (13 a 16%) en el.proccso de
coccidn y prensade (tebrico: 23%). Ello se debo-a la cantidad
de solubles que tiene el krill ¥ ¢l rendimionte disminuye al-
aumentar el ticmpo de retencibn de la materia prima (autolisis).

\ La desccacibn del krill prescnta el problema de la labi-
lidad de sus componcntes lipfdicos y de los pigmentos. Los ru-
S08$, japoneses Yy alemancs schnalaron lo sutoxidaciln extensiva
de las zrasas que nd fuf observada por los polacvs (Grantham,
1 1979). La astaxantina os susceptivble de decoloracibn cuando 1a
desecacibn es oxcesiva, pero ello s8lo os importante si se va
a comercializor como pienso para salmbnidos.

Reduciendo la temperatura de desccacibn y climinande el

dxigeno en proceso de desecacidn al vacfo los problemas pucdon
evitarse,

A la luz de las @ltimas investizaciones sobre el conteni
o de fluoruros la harina do lrill entero puede no tencr merca
de ¢n el futuro por los problomas vineculados a 1a acumulacibn

delluoruros en los huesos de los animales que lo utilicen como
pienso.

1.10- Estabilizacibn

En general los productos de kriill va scan congolados, de
sceados o estoriliwados son inestaivles durante el almacenamien
to por lo tante se debe insistir en cl idesarrollo deo mbtodos
Y de cstabilizacibn antes de la conscrvacifnfinal.

El cocdmiento del krill dosactiva las enzimas proteollti
cas, lipolfticas y catecol oxidasa y reduce el rocuento Lactes
riane. Ho inhibe las reacciones ne cenzimfiticas de oxidacibn de
nrasas y pigmentos a las que parcce muy susceptible., Sin TEIVEY o
o ol tratamiento afecta adversamente los rendimientos y la ca
lidad, Pisminuyen las protelnas solubles,ysiso cuplea solucién
de NaCl en el proceso dismiuvuyen tambifn las protelnas solu-
Lles en soluciones salinas (Kuwano, K. y otros, 1975). Bl pro-
€eso mejorn la textura de la carne y si lucgo sc congela dis-
wminuye la pérdida por goteco en cl descongelamientoe. Ne obstan
te, las oportunidades de olaboracifin ulterior son mis limita-
das para el krill hervide congelado.

La salinidad del medio en que se hierve el Lkrill afcocta :
# cl sabor y ¢l rendimiento del producte. Bl hervido cn agua de
mar produce un sabor.salino ¥ plrdida de rendimiento relativa

!
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mente olevada; ¢l que se haco on agua potable di un producto
de gusto insfpido o noutro. Los alemancs occidentales opinan
que una solucibn de sal do mesa al 1% Q4% ol sabor bptimo pero

"estiman que la cocecibn on vapor saturade a prosibn atmoslférie

e AR

c¢a durante 5 minutos dard un producto do calidad seme jante y
mayor rendimiento (Grantham, 1979). ,

Despufs de cocido deberd enfriarse por, aire o agua an-.
tes de sor somctido al, proceso de caonservacibn- Tinal,

La oxidacibn de las grasas eos un problema quo se plan-
tea en el almaecnamiento de los productos de Lrill ofin los
congelados o sccados y quc ne pucde solucionarsc s8lo con la
crcacibn de condiciones apropiadas de almﬁcunumiunto 0 enva-
s3ado, T

Se Ian usado con &xito para el picade ¥y la pasta de
krill congelados y para la harina de krill los siguiented an-
tioxidantes; hidroxianisol butilado, hidroxitolucno butilado,
dcido clftrico, ctoxiquina y tocoferol,

El krill congelado entero ¥ la carne de Ikrill peclado
congeladia punden protegorse de la oxidacibn por glasoude.

Soure ol couzelado ¥ descongelado de krill trabajaron
Tanaka y col (1975},

Deben profundizarse los estudios vinculados a la utili
zacibn del salado come un mftodo para la estabilizacibn del
krill y las posibilidades de su industrializacidn posterior
en tierra Tirme, ¢

Tambidn se¢ han intensificado en los ltimos allos los
estudios vineculados con los tratamientos previes al cougela-
tiiento de la carne de krill entera o picada para mejorar sa
censervacidn y evitar pérdidas cn el descongelamiento(Jiaug,
Chen, Chang, 1978; Yanameoto et al, 1979; Isarashi et _al,1970;
Ono et al,l979; Onishi, 19797).

Es cste wn campo an el fque puecden esperarse avances
importantes en los prbximo afios.

1,11 Productos preparados con krill

Para gque la oxplotacifin de los recursoes el krill ten-
sa Bxito es mencster que existan nercados capaces de absor-
ber los productos de Lkrill en srandes cantidades.+Para ello
es esencial 1o realizacidn de programnas apropiados o inten-
aivos de desarrolle de los productos, de investigacifn del
consumidor » de meréado exporimental. Grantham (l979) congi-
dera los factores extrinsccos c intrinsccos relacionados con
la posibilidad de transformacifn del Wrill en el Principal
producto pesquero del-wmundo. Adn considerande que punda do-
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sarrellarse rapidamente tecnologia adecunda para producir una
materia prima estable, libro de problemas tbxicos, se necesi-
tar& bastante tiempo para gue se establezca una dernanda impoxr
tante ¥y ecstable de productos de krill que justifiqueo sa explo
tacidn masiva.

No quercmos finalirzar este informe sin cnunumerar los di-
verses proditctos claborados con krill ¥ que han tenide acepta
cifn en los circulos en los que han sido eviluados.

El Xxrill entero, c¢rudo o coeido congelado, quo Grantham
sejialaba como la mis simple forma posilile de comercialicacin
del krill, cuya venta fud ensayada en japhn, mercado habitua-
de al consumo del camar8n pegueiio, dobo sor descartado para
la alimentacibn humana por el elevado contenido <dc fluoruros,

La harina de krill entere gue s¢ rocomendaba para recempla
zar a la harina de pescado en la preparacibn de piounsocs tienc
un problema similar por su elevado contenide en fluocrurcs. Ne-
comendadad para la alimentacibn de salmbnides, si bien el con-
tenido de fluoruros en el miisculo de truchas alimentadas con
harina de krill no aumenta, este anidn s¢ acumula en el esque
leto del pez cuyo contenide en flueruro anmenta notablemonte
(Tiews y col.,1980). 5u utilizacibn futura es dudosa y deberf
sor evialuada cuidadosamento.

La carue de colas enteras tante las obtenidas con paela-
doras de rodillos come las obtonidas por peclado deld liraill con
welade peor abrasibn.(procedimicntos jupenfs y relaco) os un
productos interesante que pucde ser utilizade para la prepara
cibn de diversos productos alimenticios.Los dos prococimien=
tos scialados pucden dar productos de gran acephtabilidad, so-
bre todo si se cuidan los detalles de tfcnica para obtoner
carno firme, compacta sin pérdidas de sabor y pigmontacibn.

La carne puede econgelarsn prrevla coceifn (individualmen

. PN N . Py —
te ¢ en hloques) ¥ consumirse cn plates semejantes a fos que
sc usan para el camarbn pequeiio.

Es menester secfialar la preparacidn, en Chilc, de arri-
tas cupanados preparadas con oste materianl, que tuvieron acep
tueidn en cl wmerecade chileno. Para consejuir un nercade abun-
dante dederfan peder vendorse al precio de las barritas de -
pescado cconbuicas,

La pasta coagulada de %rill, pasta Okean, en ol moercado
rusoe o5 un producto que cuande sc obtiene con materia prima
de alta calidad ticne color, aroma y sabor nuy azradaiples, dal
ce, gquo lo asemeja a laes crusticcos marines en seneral. La pa;
ta se ha vendido en Musia congelada ¥ envasada con ¢l nonbre
de "QOl:ican" se cmpleaba cono pasta de untar y para la prepara
eifn de ensaladas, paté, hueves rellonos, tomate, pescadu, om
panadas, albbudigas, salchicas y quese olaboradeo, oste fGltimo
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3¢ comercializf con la marca “"Korall™,

£l picado de Xrill, obtenide en las mlquinas deshuesado
ras modificadas, es la materia prima que posiblemente darl o=
rigen a gran cantidad de productes, en la medida enque pucda
ger obtenida con c¢oncentraciones de Cfluoruros admitidas por
las reglamentaciones vigentes, En las &ltinas cxpedicionces de
Polonia y Alcmania Occidental se obtuvieron a Lorge blogues
congelados de krill picado crudo. Es utilizable- Jpara la mayoe
rfa de¢ los .fines deospulis de conservado dos o tres nieses a 25
C Lajo coro. i

El picado de krill cocido, es menos funcional ¥ pucde
ser congelado a borde para ser utilizado en otros productos
entierra firme.

Con cl picade deshidratado se han preparode en Noruega,
Polonia y Alemania una seric de productos sabroses cn los que
se destacan las sopas. En los mismos palses con el picade co-
¢ido se prepararon re¢llenos para cmpanadas, mayoncsas, ensala
das, salchichas, barritas de pescado y ulbdndigas. -

La sopa de Irill - cangrejo estuve o la venta por pri-
mera vez en | lamburge con buena aceptacibn (O.Christians,

1973).

Es menester seiialar la importoncia futura que podrin ad
quirir leos diversos concentrados deshidratadoes de protefnas
de krill, wya sca los gue manticunen sus propicdades funciounales
como los que las han perdide en gran uwedida. Conmo vimes son
nuchas las propuestas de elaboracifn, lo mayorfa desarrolladas
a nivel lavoratorio, Este cs un campe dunde la intensificacibn
de las investigaciones ha de conducir sin dudas ¥ cn un plazo
Lreve, a la obvtencibn de un concentrade funcional libre de gra
sas ¥ con mivel muy bajo de fluocruros.
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G~ CONCLUSIONES

El kxrill sec presenta ol investizador como un nuevo © in
tercsaile recurse renmovable en un mundo hambricnto de prqtc%r_

nas.

Su localizacibn, captura y procesamiento ne son fhciles,
presenta problenas tecnolfgicos que poco a puco s van resol-
viciclo pero afin cxigen programas intensivos fle investizacibn
y desarrolle.

Indudablomente no halbrd un sole procedimicnto de clabo-
rucibn ni una Gnica solucifin al probleua de su utilizaeibn.
Como hemos visto, los coaminos abiertes hacia la obtencibn de
productes alimenticios dol krill antfrtico son amplioes y va-
riados on sus cCONCCPGCLOINCS.

~ E) descubrimiento de las cleovadas concentraciones de
fluorure cncontradas en ¢l krill parecid cerrar el camino de
su aplicacifn en alimentos, pero las filtimas investigaciones
abren mucvamente la posibilidad Lasada, por supuosto, on la
secparacibn del caparazfn en el bugue de captura.

Comu consccucncia de la ubicucibn gcogrﬁficu del recur
so v las propiecdades tcenolbgicas caracteristicas del krill,
¢3 posivle quo una organizacién con medios integrados para
1a captura, la claboracibn en ¢l barco y en una baseo costera
do la zona, la distribacifn y el mercaden damine una serie
mds amplia <de productes quo una cnpresa que sSo ubique total-
mente en ticrra y dependa de terceros para el suninistro de
materia prima,. .

Al incrementarse la pesca del krill hacia un tipo de
explotacidn nctamente comercial se harf mfis necesaria la dis
pounibvilidad de un puerte o puertos de apoyo para 1a cpcracixn
posguera ¥ de preclaboracibn a bordo. Kuostro pafs osth en
una excelente posicifn pura cstablecer esos puertes y ufreo-

cor cl apoyo que ¢llo siguifica,.

En ol cstardo actual do los conocimientos publicados so
wre krill no parecen existir posibilidades de poder pescar
kirill y trasladarle enf{riado al Territorio Nacional de la
Tioerra de¢l Fucgpo, para sa industrializacibn. Sin embarge so-
rfa necesarioc investigar la pesibilirad de transportarlo ba-
jo agua de mar enfriada onciditicada con CO2 u otro fcido de
use permitido cn alimentos. Al mismo tiempo habrfa que cons-
tator los niveles de Cluocruros en ol mfisculo y su, variacibn
a lo larzo del almacenamiento cu trfinsito, Como le sefiallira
mos roepetidanente la utilizncibn de producteos de krill en -
alimentos dependerd de los niveles de fluorures que estos
cuontengan.

Parcce posible, a la luz de recientes investigaciones

v
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eliminar la caparazbdn del Lirill a Lordo i congelar o cocer y - !
.tongelar la carne ya sea de colas cnteras o ¢l picadillo que

s¢ obticne con las mfiquinas del tipo do las deshuesadora. Ese

material congelado podria ser alaboradeo postoriormente cn plan

tas ubicadas en el Territorie Nacional do 1la Tierra dol Fuogo. '

Para posibilitar esa explotacibn es necesario rcalizar
investigaciones a nivel planta piloto de las,distintas ctapas
del preoceso preovistas segln ¢l producto final que sa¢ dosce ob

taner. . :

Mo parcce existir un mercade f(irmc para los productos de
krill y aunque se han heche cnsayos de aceptabilidad vy algunes
de comercializacifn parccen haber sido rcalizados en pequeiia
cescala. Bs neccesario que se continfo a nivel internacional cos-
te tipo de experiencias, camino que estard abierto cuaiuio sc
confirme la posibilidad de obtener productes alimenticiosz con
baje contenide de fluoruroa, '

El desarrollo de productos de krill, afin los mis simples
coro la carnc de colas o picadillo de carue o pasta parecen es-
tar en ctapa experimental, de desarrollo de tocnologfa,

11 las campainas do pesca qgue realizan diversos pafses:
Jupﬁn{ﬁﬂhsia; Polonin, Alemania Dcecidental, s¢ cnsayan nucvos
sistonas e localizaeibn, detecccifin ¥ captura ¥ so desarrolla
tecnologia de elaboracibn a nivel laboratorio ¥y planta piloto,
Lo salbemos los desarrollos quo las compaiifas de pesca que ac-
tflan en la zona estfén logrande por cl sccreto que, COMo C5 nd-
tural, manticnen sobre sus actividades.

El procesamiento de la carne congelada de Lril}) en plan-
tas ubicadas en el Territorio Nacional deo la Tierra del uego
parcce ser ana posibilidad on un futuro cercano orientada he 2
solo & la produccifin de alimentes que requieran una infracstrucg
tura de f1-lo para sn comercinlizacibn sino tambifn y tal vez
funcamentalmente, a la oltenceibu de productoes deshidratadoes, e¢s
tabilizades como podrfan serle algunos de los diversos tipos do
concentrades proteicos propucstos.

Resumiendo, puede decirse que la tecnolozfa de 1o utili
vacibn del krill ha progresade considerablemente con los dltio
mes afies. 58 de esperar que el desarrollo serf crecicute a me-
dida que mls palses encaren la posibilidad de su explotacifin
comercial. MNinzfin producte parcce serf prodeminante en ¢l meor-
ciade de lrill y no c¢s posible determinar el espectro probable
de productos pero af se puede asumir fue cstos serin conpla jos
¥ costosos y las nocesidades de inversidn clevadas.

Pero ¢l aprovechamicento el lirill serd una contribucién
importante lacia una distribucién afis cquitativa de protcinas '

¥y como tal una cuostifn gue atracri la atencidn mundial en los
prdximos. afies. .
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