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Esta guia se obtiene como resultado del
proyecto #VALACUI “Estrategias innovadoras
para la valorizacion de residuos de la
acuicultura” que cuenta con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad, del Ministerio para
la Transicién Ecoldgica, a través del Programa
Pleamar del Fondo Europeo Maritimo y de
Pesca. El proyecto tiene como objetivo fomentar
una acuicultura sostenible y el uso eficiente
de los recursos mediante la promocién de la
innovacion y la transferencia de conocimiento
en el ambito de la valorizacion de los
subproductos de la acuicultura.

En los ultimos afios se han venido realizando
diversas iniciativas y estudios encaminados
a facilitar al sector acuicola espanol las
herramientas necesarias para mejorar su
sostenibilidad ambiental y econémica. Asi,
el “Plan Nacional de Cultivos Marinos”

a través de JACUMAR (Junta Asesora de
Cultivos Marinos), promovié el estudio para
la aplicacion de “Técnicas de minimizacion,
tratamiento y aprovechamiento de residuos
de Acuicultura” cuyo objetivo fue facilitar
el Desarrollo Sostenible del sector acuicola.
Este Plan tuvo como uno de los principales
entregables la elaboracion de una “Guia de
Minimizacion de Residuos de Acuicultura”,
publicada en 2008 y que recogia las
principales conclusiones y recomendaciones
para la aplicacion de medidas concretas en
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las instalaciones que permitieran reducir la
generacion de residuos en origen. También
fueron identificadas y evaluadas distintas
opciones para el aprovechamiento y
valorizacion de algunos de estos residuos.

Posteriormente, en 2017, se ha realizado

una actualizacién de esta Guia con el fin de
obtener una informacién de base mas realista

y ajustada a la evolucién y situacion actual del
sector. Sin embargo, el nivel de implantacién de
muchas de las posibles medidas de valorizaciéon
de subproductos establecidas en dicho plan

es todavia bajo y, por otro lado, es necesario
continuar trabajando en el establecimiento de
herramientas que permitan al sector, la puesta
en marcha efectiva de sistemas de valorizacion
de los subproductos no evitables. Asi lo recoge
también el Observatorio Espafiol de Acuicultura
que ha elaborado el Plan Estratégico Plurianual
de la Acuicultura Espafiola 2014-2020 que
entre sus lineas estratégicas refleja la necesidad
de mejorar la informacién existente para

la valorizacion y el aprovechamiento de los
residuos acuicolas.

En este contexto, la presente guia pretende
ayudar a cubrir esta demanda facilitando

el acceso a la informacion relativa a las
opciones de valorizacion de los subproductos
de acuicultura, asi como ayudando a su
priorizacion en los distintos escenarios
existentes.




aztiy

El objetivo de esta guia es acercar a los agentes de la
cadena de valor de la acuicultura las opciones de va-
lorizacion existentes para el mejor aprovechamiento
de sus subproductos y asi fomentar una acuicultura
sostenible. De esta forma se pretende fomentar el
uso eficiente de los recursos mediante la promocién
de la innovacion y la transferencia de conocimiento
en el &mbito de la valorizacién de los subproductos
de la acuicultura.

Para ello se ha realizado una exhaustiva revision

de las distintas opciones de valorizacién de subpro-
ductos de la cadena de valor de la acuicultura, asi
como estrategias innovadoras para su valorizacién.
Ademas, se han evaluado los condicionantes que
influyen en la seleccién de una u otra opcién en fun-
cion del caso de estudio abordado. Existe una amplia
gama de posibilidades para valorizar los subpro-
ductos de la acuicultura, sin embargo, no todas las
soluciones son de interés para la acuicultura ni para
todos los casos de estudio.

Se ha recopilado y analizado informacion sobre el
estado de la técnica de mas de 30 procesos de va-
lorizacion, incluyendo aspectos relacionados con la
complejidad técnica, las aplicaciones del producto,
su mercado potencial, los aspectos econémicos del
proceso o los aspectos legales. Esta extensa revisiéon
de los usos de los subproductos de la acuicultura se
ha realizado en base a busquedas bibliograficas, co-
nocimientos previos, experiencias actuales y trabajos
realizados con anterioridad.

La seleccion de la opcidon mas adecuada puede re-
querir la evaluacién simultanea de muchos parame-
tros o factores técnicos, de mercado y econémicos.
La recopilacion de los datos necesarios y los estudios
posteriores pueden llevar mucho tiempo y ser costo-
SOS.

Por esta razén y con el objetivo hacerla mas amiga-
ble, esta informacion detallada se ha resumido en
unas fichas de valorizacién, anexadas a esta guia.
Cada ficha contiene informacién basica sobre la
opcion de valorizacion y sus productos, y también
una evaluacién para esta opcion especifica de los
aspectos criticos que influiran en la viabilidad de su
implementacion.

Ademas, se propone y describe una metodologia
simplificada para la seleccién de los posibles usos
para los subproductos de la cadena de valor de la
acuicultura en diferentes escenarios.



Los resultados expuestos en esta guia, asi como la
metodologia descrita para la priorizaciéon de opcio-
nes de valorizaciéon de subproductos de la acuicul-
tura pueden ser de interés para:

/
/

Empresas de acuicultura.

Empresas de transformaciéon de productos
de acuicultura.

Empresas de valorizaciéon de subproductos
de la cadena de valor de la acuicultura y pes-
ca.

Centros de investigacion y transferencia
tecnoldgica.

Administraciones locales y estatales impli-
cadas en la gestién de residuos y economia
circular.

Legisladores que puedan promover la
implantacién de soluciones y estrategias de
valorizacion.

Los resultados de esta guia se pueden aplicar a
cualquier area geografica evaluando el escenario
particular o caso de estudio para la priorizacién de
opciones de valorizacién.
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La produccion acuicola lleva a nivel mundial un
crecimiento exponencial, hasta el punto de que
desde 2012 super6 en volumen a la pesca extracti-
va suponiendo en 2016 mas del 54 % de la produc
cion total. La produccion mundial de acuicultura
2016 superd los 110 millones de toneladas, con un
valor de mas de 194.778 millones de euros.

La produccién de acuicultura de la Unién Europea
se ha mantenido mas o menos constante desde
2000 y en 2016 fue mayor de 1,2 millones tonela-
das, con un valor de 3.729 millones de euros.

Espaiia es el Estado miembro de la UE con un
mayor volumen de produccién en acuicultura con
283.831 toneladas en 2016 (22,1 % del total de la
UE) lo que supuso mas de 449 millones de euros,
por lo que el mantenimiento de la sostenibilidad
de este sector es de vital importancia para garanti-
zar su crecimiento y expansién en el futuro.

Ademas, la acuicultura es uno de los sectores de
produccién de alimentos con mayor capacidad de
crecimiento para mantener la proporcion de pesca-
do en la dieta mundial debido al estancamiento de
la pesca extractiva.

Los principales productos de acuicultura de Espaia
son los moluscos y los peces, siendo la produccion
de crustaceo muy baja y la de las algas casi inexis-
tente (Figura 1). Asi, como muestra la Tabla 1, las
principales especies producidas en 2016 fueron el
mejillon (Mytilus spp, 215.855 t), seguido por la
lubina (Dicentrarchus labrax, 23.445 t), la trucha
arco iris (Onchorynchus mykiss, 17.732 t) y la dora-
da (Sparus aurata, 13.740 t).

La Comunidad Auténoma con mayor produccién
acuicola es Galicia con mas del 79 % de la produc-
cién global en Espafia, gracias al cultivo de me-
jillén. A continuacion, se sittan Comunidad Va-
lenciana, Regién de Murcia, Andalucia, Catalufa,
Canarias y Castilla y Ledn (Tabla 2).

Moluscos:
77,349 %
Algas: Crustéceos:
0,001 % 0,062 %
Peces:
22,588 %

o

Figura 1: Distribuicion de los productos de acuicultura en
Espafa (Fuente: MAPA).

Tabla 1: Principales especies de acuicultura en Espafa en los
anos 2014-2017 (Fuente: MAPA).

2014 2015 2016 2017

Mejillon 79.0% | 81,2% | 794% | 79,4 %
Lubina o 53%| 62% 8,0 % 6,1 %
rébalo

Dorada 53% | 4,6 % 4,2 % 3,8 %

Trucha Arco 46% | 29% 23 % 3,7 %
Iris

Rodaballo 26% | 22% 2,4 % 2,5 %

Atan rojo 1.3% | 1,4% 1.5 % 2,0 %
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Tabla 2: Distribucién por comunidades auténomas de las principales especies de acuicultura en Espafa en 2016.
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Especie\CAA Galicia Comunidad Regién de Andalucia Catalufa Canarias Castilla y
Valenciana Murcia Leén
Mejillén 97.4 % 0,4 % 0,0 % 0,6 % 1,5 % 0,0 % 0,0 %
Lubina 0,0 % 17,9 % 32,7 % 23,0 % 1,3 % 251 % 0,0 %
Trucha 18,7 % 0,0 % 0,0 % 11,9 % 11,6 % 0,0 % 33,3 %
Dorada 0,0 % 40,9 % 24,5 % 1,7 % 4,8 % 18,1 % 0,0 %
Rodaballo 98,6 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Atun rojo 0,0 % 0,0 % 30,1 % 8,5 % 61,4 % 0,0 % 0,0 %
% del total 79,2 % 4,2 % 4,0 % 3,8% 3,0 % 2,7 % 1.7 %

La actividad acuicola implica la utilizacién de una se-
rie de recursos en forma de agua, energia, materiales
auxiliares y/o envases y embalajes. A su vez, la pro-
duccién acuicola genera una salida de materiales en
forma de rechazos, residuos, vertidos y/o emisiones, a
las que hay que hay que afadir la mortandad de los
individuos acuicolas que se sitla en aproximadamen-
te un 4 % de la produccion.

Por otro lado, la creciente demanda por parte del
mercado de nuevos formatos de comercializacion

de los productos acuicolas ha supuesto un aumento
de la transformacion de dichos productos, tanto

en fresco como en congelado, tendencia que se es-
pera que se mantenga en el futuro. Actualmente,
aproximadamente el 5 % de los peces, el 40 % de
los moluscos y el 90 % de los crustaceos asociados a
actividades acuicolas son transformados, bien me-
diante un fileteado en el caso de los peces, una coc-
cion y desconchado en el caso de los moluscos o un
pelado/desmigado en el caso de los crustaceos. Asi,
del total del peso de un pez de acuicultura, se apro-
vecha aproximadamente el 45 % del mismo una vez
transformado, dependiendo de la especie, por lo que
el 55 % restante pasa a formar parte de la fraccion
subproducto. En el caso de los crustaceos, el capara-
z6n, incluida la cabeza, constituye mas del 60 % de
peso del animal por lo que solo se puede aprovechar

el 40 % del mismo. Finalmente, en el caso de los mo-
luscos, la concha supone aproximadamente el 30 %
del peso del animal por lo que se aprovecha el 70 %
de la carne.

En consecuencia, un aumento en la produccién acui-
cola conlleva un aumento en la generacién de resi-
duos y subproductos asociado a la acuicultura que es
necesario gestionar de manera correcta. No obstan-
te, la falta de infraestructuras necesarias y las dificul-
tades técnicas para una correcta gestion de dichos
residuos supone un creciente problema ambiental,
econémico y de cumplimiento de la legislacién por
parte de las actividades acuicolas.

Esta guia de valorizacién de los subproductos de la
acuicultura tiene como objetivo ofrecer una meto-
dologia sencilla para poder identificar, seleccionar

y priorizar las opciones de valorizacién que mas se
ajusten a la tipologia de subproductos que se preten-
de valorizar y a cada escenario de generacion.

De esta forma se logrard fomentar una acuicultura
sostenible y el uso eficiente de los recursos, lo que
permitird reducir la huella ambiental de los produc-
tos de la acuicultura, facilitando una futura adopcion
de sellos de certificacion relacionados con la sosteni-
bilidad.
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Existen un elevado nimero de opciones de valo-
rizacién para los subproductos de la acuicultura
para la obtencién de productos de valor. Sin em-
bargo, el niUmero de pardmetros que condicionan
la selecciéon de una u otra opcién de valorizacién
en funcién del caso de estudio es muy elevado.

En primer lugar, se puede aplicar un esquema de
priorizacion estandar para la valorizacion de los
subproductos alimenticios siguiendo la jerarquia
de opciones de valorizacion de la Directiva marco
sobre residuos del Parlamento Europeo (2008)',
como se muestra en la Figura 1. En ella, la prime-
ra opcion es siempre la prevencién y la reduccién
de la generacién de subproductos lo que en la
acuicultura esta ligado a unas buenas practicas. La
segunda opcién es mantener el subproducto en la
cadena alimentaria mediante la comercializaciéon
de las fracciones de bajo valor, la produccion de
ingredientes alimentarios o la obtencién de bio-
moléculas de alto valor que pueden ser de uso en
la industria nutraceutica, cosmética o farmacéu-
tica. En tercer lugar, se encuentra la alimentacion
animal, que en el caso de producto de la acuicul-
tura se refiere a la produccion de harina y aceite
de pescado que se utilizan principalmente para la
acuicultura. Este es el uso mas comun de los sub-
productos de pescado, y es una opcion directa para
el tratamiento de los subproductos de la acuicultu-
ra cuando hay una instalacién cercana disponible.

! Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 19 de noviembre de 2008, sobre los residuos y por la que
se derogan determinadas Directivas

En algunos casos, otras soluciones de menor valor
como la produccién de energia, el compostaje o la
incineracién pueden ser tenidos en cuenta como
opciones de valorizaciéon. Por ultimo, se encuentra
el envio de los subproductos a vertedero, solucion
que no puede considerarse como valorizacién.

En la Tabla 3 se indican las principales opciones de
valorizacion de productos de acuiculturay de la
pesca. Sin embargo, no todas estas opciones son
aplicables a los subproductos de la acuicultura o
presentan una viabilidad adecuada.
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Bioproductos

Alimentacion animal

Figura 2: Priorizacion estandar de las opciones de valorizacién de subproductos alimentarios.

GUIA DE VALORIZACION DE SUBPRODUCTOS DE LA ACUICULTURA /
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Tabla 3: Principales opciones de valorizaciéon de subproductos de acuicultura o fracciones de bajo valor.

Péptidos bioactivos

Quitina / quitosano

Condroitin sulfato

Colageno

Gelatina

Pigmentos (Astaxantina)

Enzimas

Vitaminas liposolubles

BIOPRODUCTOS Acido hialurénico

Insulina

Minerales

Peptonas

Fosfolipidos

Acidos grasos poliinsaturados

Protamina

Esteroles

Glucégeno

Conchina

Harina de pescado

Aceite de pescado

Harina de crustaceos

Alimentacion de animales de peleteria
Cebo
Concentrado de proteinas

ALIMENTACION ANIMAL

Hidrolizado de proteinas

Ensilado

Sustrato para crecimiento de insectos

Concha Molida

12 / GUIA DE VALORIZACION DE SUBPRODUCTOS DE LA ACUICULTURA
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El concepto de biorrefineria

La biorrefineria es el proceso integrado que transforma de forma sostenible una materia prima de origen
biologico (animal o vegetal) en un espectro de productos comercializables (alimentos, piensos, materiales,
productos quimicos y/o energia). Muchos de los procesos descritos de valorizacién de subproductos de la
acuicultura son susceptibles de ser obtenidos conjuntamente en un esquema de biorrefineria. Por ejemplo,
cuando se fabrica un producto alimentario, se realiza un primer paso de biorrefineria cuando la carne de
pescado se separa de las visceras, cabezas y espinas que se pueden procesar para obtener otros productos de

alto valor.
/\ALIMENTOS

=

BIOPRODUCTOS

PROCESOS
TECNOLOGIAS

Usos
AGRONOMICOS
@D eneroin

ALIMENTACION
ANIMAL

Figura 3: Concepto de biorrefineria.

GUIA DE VALORIZACION DE SUBPRODUCTOS DE LA ACUICULTURA /
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El esquema de biorrefineria mas simple es la obtencién de harina y aceite de pescado donde, al utilizar un
buen sistema de recuperacion de aguas de cola, toda la materia prima tratada da lugar a productos comer-
cializables. En la Figura 4 se muestra un esquema de proceso simplificado, en resumen, la materia prima
(subproductos de pescado) se trata térmicamente y la proteina y el aceite coagulados se separan y se recupe-

ran.

Subproductos

Coccion

Prensa

Decanter

Centrifuga

Figura 4: Esquema simplificado de la produccion de harinas y aceites de pescado.

Otro proceso que se puede considerar como un

esquema de biorrefineria simple es la produccion
de concentrados de proteina (FPC, de sus siglas en
inglés Fish Protein Concentrate, Figura 5). En este

Secador

Harina

Aceite

proceso se realiza una extraccion con disolvente
del aceite del pescado que se recupera por un lado

y por el otro se obtiene el FPC.

Subproductos

L ) Eliminacis
Extraccion Centrifuga Iinacion
Disolvente
Eliminacion Aceite
Disolvente

Figura 5: Esquema simplificado de la obtencion de un concentrado de proteina.

FPC




Un proceso mas complejo es la obtencién de
hidrolizados de proteina de pescado. En este

proceso las materias primas a valorizar se someten
a un proceso de hidrolisis, que puede ser quimica
0 enzimatica. Tras este proceso se recuperan tres
fracciones, las espinas, el aceite y el hidrolizado de

proteina (Figura 6).

oz
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Este proceso a su vez se puede acoplar a otros
procesos de valorizacién. Como obtencion de
minerales a partir de la fraccion de espinas, el
fraccionamiento de los hidrolizados, cuando la
hidrolisis es muy intensiva, mediante procesos

de membranas para la obtencién de pepsinay
peptonas, o el fraccionamiento de los aceites para
la recuperacion de acidos grasos poliinsaturados si
estos estan presentes en cantidades interesantes.

acuicultura

Hidrolisi . . .
Subproductos @ro’ls.ls Separacion Espinas Minerales
enzimatica
Secado FPH Tricanter Aceites PUFAs
Ingredientes Ultrafiltracion
Nanofiltracion Peptonas

Figura 6: Esquema simplificado de la obtencion de distintos productos en un esquema de biorrefineria.
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A la hora de seleccionar una opcién de valoriza-
cién para un escenario concreto, el estudio debe
abordar todos los condicionantes criticos que pue-
den influir en la viabilidad técnica, econémicay
ambiental de la solucién. Estos se pueden agrupar
en cuatro categorias principales:

! Aspectos relacionados con el escenario de
estudio.

/ Pardmetros técnicos.
/  Aspectos del mercado.
/ Parametros econémicos.

Los aspectos relacionados con el escenario de estu-
dio son aquellos que dependen de la localizacion
geografica en la que se realice la evaluacién:

/  Variabilidad y dispersion de las empresas de
acuicultura.

/  Caracteristicas de los subproductos genera-
dos.

/ Disponibilidad de almacenamiento, conser-
vacion y otras instalaciones, equipos, logisti-
ca, etc.

/ Existencia de infraestructuras.

/  Posibles sinergias con otros procesos o sub-
productos.

Los parametros técnicos son aquellos relacionados
con la viabilidad técnica de una solucion, tales
como:

/ Madurez del proceso o tecnologia.

/  Rendimiento, calidad y pureza del producto
obtenido.

/  Disponibilidad de tecnologia y equipamien-
to a escala industrial.

Aspectos del mercado, son los parametros relacio-
nados con la venta del producto obtenido:

/  Cumplimiento de las normativas sanitarias,
medioambientales y otras especificas para
cada uso.

/  Existencia de potenciales clientes interesa-
dos.

/  Demanda de mercado del producto y acep-
tacion del consumidor.

/  Suficiente calidad y volumenes de producto
para satisfacer la demanda.

Los aspectos econdmicos son los factores que afec-
tan la viabilidad econdmica de la solucién, tales
como:

/' Volumen minimo de materia prima para la
produccién sostenible.

Coste de inversion.
Coste de procesado.

Valor final / precio del producto.

~ O~~~ 0~

Coste / beneficio esperado.

En muchos casos, es casi imposible recopilar toda la
informacién necesaria para evaluar correctamente
todas las opciones, y este tipo de estudios resultan
caros y requieren mucho tiempo.

Por esta razoén, para la realizacién de una primera
evaluacion en los diferentes casos de estudio, se
presenta una metodologia simplificada para facili-
tar el procedimiento de seleccion.



Una vez analizadas las distintas opciones de valo-
rizacion susceptibles de ser empleadas para los dis-
tintos subproductos se ha procedido a definir una
metodologia simplificada que facilite la priorizacion
de las opciones de valorizacién en base al escenario
de estudio.

Una de las limitaciones a tener en cuenta es la re-
glamentacién aplicable. Los distintos reglamentos
para productos animales destinados a la elabora-
cién de productos o ingredientes para consumo
humano establecen los criterios de higiene de los
productos alimenticios, las normas especificas de
higiene de los alimentos de origen animal, los cri-
terios microbioldgicos aplicables a los productos
alimenticios, asi como el contenido maximo de
determinados contaminantes en los productos ali-
menticios. Estos se deben seqguir si se desea destinar
alguna fraccién a consumo humano, evitando asi
su clasificacion como subproducto. De este modo
existe la posibilidad de recuperar el mayor valor
posible.

Sin embargo, en algunos casos la legislaciéon no per-
mite que algunas fracciones se destinen al consumo
humano. Asi, el Reglamento (CE) n° 1069/2009?,
establece tres categorias para subproductos anima-
les no destinados a consumo humano (SANDACH)
en funcién de su riesgo sanitario potencial y sus
posibles destinos.

2Reglamento (CE) N° 1069/2009 del Parlamento Europeo y
del Consejo de 21 de octubre de 2009 por el que se esta-
blecen las normas sanitarias aplicables a los subproductos
animales y los productos derivados no destinados al consu-
mo humano y por el que se deroga el Reglamento (CE) N°

1774/2002 (Reglamento sobre subproductos animales)
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A continuacioén, se indican las categorias que apli-
can a algunos de los subproductos de la acuicultura.
Se incluyen como “Categoria 1" los animales o par-
tes de estos que sean sospechosos o confirmados de
estar infectados con alguna enfermedad, se hayan
usado para investigacién o contengan residuos de
tratamientos ilegales o sustancias contaminantes.
Estos subproductos sélo pueden ser destinados a
usos técnicos (productos cosméticos, medicamentos
veterinarios, productos sanitarios, etc.), empleados
como combustible o enterrados en vertederos auto-
rizados.

En la “Categoria 2" se incluyen los excrementos y
contenido del tubo digestivo, lodos de tratamien-
tos de aguas residuales que contengan material de
Categoria 2, subproductos que contengan residuos
de sustancias autorizadas o de contaminantes que
sobrepasen los niveles autorizados. También se
incluyen los animales o sus partes que murieron
sin ser sacrificados para el consumo humano. Estas
fracciones, ademas de los usos indicados para la
“Categoria 1", se pueden emplear como enmien-
das al suelo (previo tratamiento), o pueden desti-
narse a compostaje, ensilado o transformacién en
biogas.

En la “Categoria 3" se incluyen los animales sacrifi-
cados, o sus partes, que sean aptos para el consumo
humano pero que no se destinen a este fin por mo-
tivos comerciales o legales y los subproductos ani-
males de plantas de transformacién que fabriquen
productos para el consumo humano. Los posibles
usos incluyen, ademas de los descritos para las cate-
gorias 1y 2, la posibilidad de emplearse en la fabri-
cacion de piensos para animales.

Como excepcién, no son considerados SANDACH
las conchas de moluscos que no posean tejido
blando ni carne.

Por otro lado, para simplificar el proceso de selec-
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cién de una opcidn de valorizacion se ha abordado
el problema mediante un andlisis de decision mul-
ticriterio (MCDA de sus siglas en inglés Multi-Crite-
ria Decision Analysis) empleando una metodologia
de andlisis jerarquico (AHP, de sus siglas en inglés
Analytic Hierarchy Process).

Esta metodologia ha sido la seleccionada ya que
permite dividir el problema en conjuntos de de-
cisiones mas pequenas que se resuelven una por
una. Para ello, el primer paso es definir y evaluar
los criterios que deben abordarse caso por caso,
adaptados al tema del estudio y establecidos por
consenso.

De esta manera, se han propuesto un conjunto de
criterios para la seleccion de opciones de valoriza-
cién para subproductos de la acuicultura. Algunos
de ellos deben estudiarse caso por caso, ya que
pueden variar de una regién a otra. Estos son los
factores "dependientes del caso de estudio". Otros
criterios se consideran intrinsecos a la solucion tec-
noldgica especifica propuesta, como son los facto-
res técnicos y los econdmicos. Asi, los criterios se
han clasificado en tres categorias:

Dependientes del caso de estudio:

/  Materia prima disponible: es la cantidad de
subproductos de acuicultura que se pueden
procesar de esta manera.

/  Existencia de instalaciones e infraestructuras
disponibles en la regién estudiada que se
pueden utilizar para obtener el producto,
que se considera positiva.

Factores técnicos:

/ Rendimiento: es el resultado del volumen
de subproductos que puede destinar a esta
opcién de valorizaciéon y el rendimiento del
proceso para producir el compuesto de valor

o el producto final.

/  Madurez tecnolégica: se refiere a la viabi-
lidad industrial y al coste de inversién ne-
cesario para implementar la solucion. Una
mayor madurez implica generalmente una
viabilidad técnica, la disponibilidad de la
tecnologia y menores costos de inversion en
investigacion y desarrollo.

Factores econémicos:

/  Los costes de produccion: que tienen en
cuenta los diferentes costes asociados en la
produccién del producto.

/  Valor del producto: valor de mercado del
producto o compuesto.

/  La competencia: debe tener en cuenta las
cantidades producidas o el tamafo de las
empresas competidoras.

!/ El mercado potencial: es un indicador de la
demanda del producto a comercializar.

De las opciones de valorizacion estudiadas se ha
realizado un proceso de normalizacion de la infor-
macion de tal manera que en las fichas de valoriza-
cion se ha representado una valoracién cualitativa,
en forma de seméaforo, para los factores técnicos

y econdmicos. Esta es una valoracion basada en

el analisis del estado del arte y datos de mercado
recientes que debera ser objeto de revision y veri-
ficaciéon, al menos, en la fase previa al proyecto de
implantacién industrial de la opcién que se haya
seleccionado.



Para emplear la metodologia simplificada para la
seleccion de opciones de valorizacion de subpro-
ductos de la acuicultura se propone un procedi-
miento de cuatro pasos, basados en las categorias
y criterios anteriormente descritos.

Asi los criterios de la categoria “Dependiente del
escenario” deben ser evaluados en cada caso,
mientras que las demas categorias estan preeva-
luadas y sus criterios cualitativos se encuentran en
las fichas.

En primer lugar, se deben evaluar dentro de la
categoria “Dependiente del escenario” el criterio
relativo a la cantidad de materia prima disponible,
para lo que es necesario determinar:

/  Cudles son los subproductos que queremos
valorizar: esto determinara las opciones de
valorizacion factibles.

/  Evaluacién de los subproductos segun la
normativa (Figura 7).

/  De qué cantidad de subproductos se dispo-
ne: algunas opciones de valorizacion sélo
son rentables para grandes cantidades de
materias primas.

/  Sise trata de una produccion mas o menos
constante: la valorizacion de subproductos
estacionales requiere la integracién de dis-
tintos subproductos para poder alimentar
una instalacion.
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Si disponemos de otros subproductos que
puedan ser compatibles, o existen otras
fuentes de subproductos similares en el
entorno. El aprovechamiento de sinergias
entre acuicultores, pescadores, empresas de
transformacion e incluso puntos de venta
puede facilitar la adopcién de opciones de
valorizacion.
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1 1
Animales Animales
muertos muertos Transformacion

SANDACH cat. 1 SANDACH cat. 2

Venta al fresco

Usos técnicos = Usos técnicos =— Co-productos Productos

Co-productos Productos

Fracciones
Animales
SANDACH cat. 3

Nuevos

Combustible Ensilado —
productos

Ingredientes

Vertedero [l Combustible — Usos técnicos

alimentarios

. . Alimentacidn
Biogas Bioproductos .
animal
. Alimentacion .
Enmiendas [ il o . — Ensilado
animal

Vertedero [ Combustible

Energia Biogas

Usos

o Enmiendas
agronémicos

Figura 7: Clasificacion de coproductos o subproductos (SANDACH) y posibles usos.
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En segundo lugar, para determinar si hay opciones
favorecidas por la existencia de infraestructuras
necesarias para dicha solucion se debe:

/  Evaluar si disponemos de cdmaras de
refrigeracion, o congelacion, donde
podamos preservar los subproductos en las
mejores condiciones posibles.

/  Evaluar las opciones de valorizacién
existentes en nuestro entorno geografico,
sobre todo en los casos en los que la
cantidad de subproductos es limitada y
no existen sinergias evidentes el uso de
infraestructuras existentes es siempre mas
favorable.

Una vez evaluados los pasos anteriores las opcio-
nes factibles se pueden diferenciar en funcion del
tipo de producto de acuicultura, moluscos, peces y
crustaceos.

Los principales subproductos de los moluscos son:
/  Ejemplares muertos (SANDACH 1 6 2).

/' Ejemplares fuera de criterios comerciales,
por talla o dafados.

/  Subproductos de la transformacion: Conchas
y aguas de coccién.
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La carne de moluscos descartados por motivos
comerciales y que no dejen la cadena alimentaria
puede ser aprovechada disefiando nuevos
productos para alimentacién humana y animal.

Las conchas de los moluscos bivalvos, que supone
aproximadamente un tercio de su peso, estan
constituidas fundamentalmente por carbonato
calcico en un 85-95 % dependiendo de la especie
y de variaciones estacionales en la composicién,
sobre las que influye particularmente la salinidad
del agua. Esta formada por tres capas: la capa
laminar nacarada interna (“madre perla”)
compuesta mayoritariamente por carbonato
calcico, la capa prismatica intermedia de cristales
blancos de carbonato célcico en una matriz
proteica denominada conchinay el periostraco,
una capa externa pigmentada compuesta de
conchina asociada a pigmentos que protege la
capa prismatica de la abrasion.

Las conchas pueden tener mas o menos carne
dependiendo de si se generan como subproducto
en plantas procesadoras o como descartes por
defectos o calibre.

La concha puede ser usada directamente bien
entera o triturada:

/ Como cama en estabulaciéon de ganado.

/  Como suplemento mineral en la
alimentaciéon de aves de corral.

/  Como coadyuvante de aireacion en plantas
de biogas.

/  Como sustituto ecoldgico de sal en
carreteras.

/' En ornamentacién de jardines.

Como arido en construccién.

~
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Ademas, la concha puede ser transformada en car-
bonato célcico y tener diversos usos:

Como enmienda de suelos acidos.
Componente en la fabricacion de cemento.

Industrias de Polimeros.

~ O~~~

Industrias productoras de pinturas y recubri-
mientos.

/  Industria papelera.

/ Industrias de Cosmética, Farmacia y Aditivos
Alimentarios.

El carbonato calcico se obtiene previa calcinacién
de la materia organica. También puede eliminarse
mezclando parcialmente las conchas con cal viva.

Conchina : 1-4 %
Biomoléculas

Concha: 30-60 %
Carbonato Calcico
Usos triturado

Musculo: 40-70 %
Nuevos productos
Hidrolizados

Son aspectos limitantes: el coste energético y la ge-
neracién de olores, la competencia con otras fuen-
tes de carbonato célcico y el contenido en cloruros,
que limita su uso particularmente en la produccién
de cemento.

La fraccién proteica de la concha, la conchina,
destaca por tener propiedades antioxidantes, anti-
microbianas y antiinflamatorias. Su bajo contenido
(3-4 %) requiere que se investiguen opciones de
alto valor afadido.

Ademas, las aguas de coccion de los moluscos con-
tienen compuestos de interés como el glucégeno
o pueden ser empleados como caldo o producto
deshidratado con usos culinarios.

Figura 8: Escandallo promedio de los moluscos y compuestos de interés.



Los subproductos de pescado en acuicultura se
generan por diversas razones.

Por un lado, las mortandades ocurridas por enfer-
medad, aquellas ocurridas por causas fisicas y los
ejemplares sacrificados pero fuera de talla comer-
cial. Por otro lado, existe una tendencia creciente a
transformar los peces de acuicultura lo que genera
una gran cantidad e subproductos ya que hasta el
60 % de algunas especies puede ser descartado en
el proceso de fileteado.

Los ejemplares muertos por enfermedad entran en
la categoria SANDACH de tipo 1 6 2y por lo tanto
deberian ser principalmente destinados a la obten-
ciéon de biomoléculas de interés, con usos técnicos,
para poder recuperar el mayor valor. En caso con-
trario solo podran ser empleados como combusti-

Piel: 1-3 %
Gelatina, Colageno
Hidrolizados

0jos: 0,8-1,5%
Acido hialurénico

Cabezas: 9-12 %
Proteinas
Hidrolizados

Aceites, Acidos grasos

Visceras: 12-18 %

Enzimas
Aceites, Acidos grasos
Protamina

Figura 9: Escandallo promedio de un pez y biomoléculas de interés.

oz

tecnalia

y

ble o enterrados en vertederos autorizados.

Los peces enteros que no se comercialicen por
razones de mercado asi como el resto de subpro-
ductos y las fracciones obtenidas en el proceso de
transformacién deberan ser conservadas en condi-
ciones alimentarias para favorecer el mayor espec-
tro de opciones posibles.

Durante la transformacion se evitara mezclar
aquellas fracciones que se hayan obtenido de for-
ma separada, y, sobre todo, se evitara juntar las
visceras con el resto de fracciones.

Las opciones de de valorizacion dependen tanto
del tipo de pescado, como de las cantidades y cali-
dad de las fracciones.

Asi, las espinas, aletas y cola se pueden destinar
tanto a la obtencién de minerales como de calcio
elemental o a la produccién de colageno.

Musculo: 40-55 %
Nuevos productos
Proteinas
Hidrolizados

Aceites, Acidos grasos

Espinas: 9-15 %
Calcio

Minerales
Gelatina, Colageno
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Loa caparazones de los crustaceos, incluida la
cabeza, tienen entre 20-40 % de proteina, 15-40 %

En la acuicultura de crustaceos se producen los de carbonato de calcio, 0-15 % de lipidos y 15-40
siguientes subproductos: % de quitina.
/' Ejemplares muertos (SANDACH 1 6 2). Los caparazones se pueden usar para la obtencion
) L ) de quitina, quitosano y astaxantina o para la
/' Ejemplares fuera de criterios comerciales, obtencién de harina de crustaceos. Tambien se
por talla o dafiados. pueden procesar junto con otras fracciones para la
/  Subproductos de la transformacién: obtenciéon de harinas y aceites de pescado.

caparazones y aguas de coccion.

La cantidad de subproductos s6lidos generado del

procesamiento de estas especies oscila entre el 55-

60 % para langostinos y camarones y 60-70 % para
cangrejos y centollos.

Musculo : 40-55 %
Proteinas
Hidrolizados

Aceites, Acidos grasos

' ' ' Caparazones : 55-60 %
Quitina/Quitosano
Astaxantina

Aceites

Harina de crustaceos
Minerales

Figura 10: Escandallo promedio de crustaceos y biomoléculas de interés.
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Tabla 5: Opciones de valorizacién para las distintas fracciones de productos y subproductos de acuicultura.

o “ " 5 8 S 0 )
Opciones de valorizacion '§ g é el 8 é § g E § § é "lé § § g g J‘:ﬁ g g §
B2|c|o|s|<|&| 2| &) 2| 8ee| 8 |75| 388 | 88| 28
Nuevos productos de pescado X X X X X
Surimi X X
Pulpa de pescado X X
Aromas X X X X X X X X X X X X X
Caldos X X X
Gelatina X X X X
Agentes de textura X X X | X X X X X X X X X X
Péptidos bioactivos X X X | X X X X X X X X X X X
Quitina / quitosano X
Condroitin sulfato X
Colageno X X X X
Gelatina X X X X
Pigmentos (Astaxantina) X
Enzimas X X
Vitaminas liposolubles X X
Acido hialurénico X
Insulina X
Minerales X X
Peptonas X X X X X X X X X X X X X
Fosfolipidos X
Acidos grasos poliinsaturados X X X | X X X X X X X X X X X
Protamina X
Esteroles X
Glucégeno X
Conchina X
Harina de pescado X X | X | X | X X X X X X X X
Aceite de pescado X X | X | X | X X X X X X X
Harina de crustaceos X
Alimentacion de animales de peleteria X X | X | X | X X X X X X X X
Cebo X X X X X X X X X X X X X X
Concentrado de proteinas X X | X | X | X X X X X X X X X X
Hidrolizado de proteinas X X | X | X | X X X X X X X X X X
Ensilado X X X X X X X X X X X
Sustrato para crecimiento de insectos X X X | X X X X X X X X X
Concha Molida X
X
X X X X X X X X X X X X
X X X
X
X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X
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Una vez seleccionadas las opciones factibles para
los subproductos evaluados se puede abordar la
priorizacion. Esta se basa en una metodologia de
decision multicriterio, mediante una andlisis paso a
paso de cada categoria.

Para cada una de las opciones se debe tener en
cuenta los aspectos anteriormente evaluados

asi como la informacion de las fichas. Ademas,

en cada caso de estudio se debera decidir la
importancia relativa de cada uno de los criterios y
categorias.

Si se desea una implantacion rapida de la solucién
se veran favorecidas aquellas en las que existan
infraestructuras establecidas.

En caso de no disponer de infraestructuras, que
estén muy lejanas o que se busquen otras opciones
de mayor valor se debera tener en cuenta si

se prefiere una opcién generalista, asociada a
productos de menor valor, o por el contrario una
opcién mas especifica a un producto concreto,

gue suelen requerir procesos mas costosos,
idealmente en esquemas de biorrefineria, si bien
son productos de mayor valor.

A continuacién se deberé seleccionar entre
aquellas que estén mas o menos asentadas desde
el punto de vista técnico, lo que se denomina
madurez de la tecnologia, en funcion del grado
de riesgo tecnolégico que se desee asumir.

Depués se evaluaran los factores econémicos,
ponderando la importancia de criterios como el
valor del producto, mercado potencial, costos de
produccién y empresas competidoras.

De esta manera se obtendra una lista de opciones
de valorizacién de subproductos de la acuicultura

validas y priorizadas para el escenario de estudio.
Esto supone una primera aproximaciéon como paso
previo a la realizacion de un estudio detallado
para una posterior implantacion de la soluciéon mas
favorable.



FICHAS DE
VALORIZACION

A continuacion se presentan las
fichas de aquellas soluciones de
valorizacién de subproductos de la
acuicultura que, a priori, presentan
mayor factibilidad de implantacion.

Caldos y deshidratados de marisco
Péptidos bioactivos

Gelatina

Colageno

Quitina / quitosano

Astaxantina

Harina de pescado y Aceite de
pescado

ey P oS BN =

10.
11.
12.
13.
14.
15.
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Harina de crustaceos
Hidrolizado de proteinas
Concentrado de proteina
Carbonato calcico
Concha molida

Compost
Ensilado
Biogas
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CALDOS Y

DESHIDRATADOS
DE MARISCO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

El caldo de marisco o producto deshidratado

se pueden obtener de las aguas de coccion de
mariscos o crustaceos, o de la coccion de algunas
de sus fracciones. Estos productos conservan sus
propiedades organolépticas para su uso en la
industria alimentaria.

Los restos del proceso de desmigado son sometidos
a una molienda media, evitando la generaciéon

de pequefios trozos, y la materia prima obtenida
es cocida en agitacion vigorosa empleando una
cantidad minima de agua, de manera que se
recuperen todas las caracteristicas organolépticas
de estas materias primas. La mezcla resultante

se filtra, se deja reposar y se recupera el caldo
sobrenadante. Finalmente, es necesario un
proceso de UHT o similar para su conservacioén.
Adicionalmente, se puede proceder a obtener

un producto deshidratado mediante distintas
técnicas de secado. Las aguas de coccién de
moluscos y crustaceos pueden ser recuperadas por
concentracion e igualmente se pueden someter a

un proceso de deshidratacion.

USOS DEL PRODUCTO:

Este producto se puede comercializar para
diferentes aplicaciones alimentarias y culinarias. La
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preparacién de caldos alimentarios es susceptible
de multiples formulaciones ya que pueden
“cocinarse” con verduras u otros ingredientes.

MATERIAS PRIMAS:

Los cefalotorax de determinados crustaceos,
fundamentalmente bueyes y centollos, asi como
el agua de coccién de determinados moluscos,
fundamentalmente mejillones, pueden ser
utilizados como materias primas para la obtencion
de caldos y productos deshidratados.

VIABILIDAD:
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:
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PEPTIDOS
BIOACTIVOS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Los péptidos bioactivos resultan de la hidrélisis de
las proteinas de origen animal y de los subproductos
animales. Los hidrolizados contienen principalmente
aminodcidos libres di, tri y oligopéptidos,
dependiendo del grado de hidrdlisis.

Los péptidos también pueden liberarse en
procesos de fermentacién y durante la digestiéon
gastrointestinal.

Los péptidos, aparte de su propio valor nutricional,
pueden presentar diferentes actividades biolégicas.

USOS DEL PRODUCTO:

Las proteinas y péptidos de origen marino tienen
usos potenciales en el desarrollo de nuevos
productos tanto en la industria alimentaria como en
la industria farmacéutica, cosmética y nutraceutica.
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En el campo de la alimentacion, los péptidos
bioactivos con propiedades inmunoestimulantes,
antioxidantes y/o antimicrobianas pueden tener
interés en la prevencion de enfermedades
gastrointestinales.

MATERIAS PRIMAS:

Peces enteros y fracciones ricas en proteinas de los
subproductos del procesado del pescado, moluscos y
crustaceos.

Los organismos marinos, incluidos los peces, los
crustaceos y los moluscos, también son una fuente
rica de péptidos bioactivos (no derivados de un
proceso de hidrolisis).

9 @ ¢
Las bioactividades reportadas para los péptidos VIABILIDAD: E 2 §§’ e o= s 3
de origen marino incluyen las propiedades £ g e 3% e $3% g
antioxidante, antihipertensiva, anticoagulante y <5 é § o8 g 2 238 £
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de las aplicaciones estan en el sector nutracéutico,
en forma de capsulas y pildoras antihipertensivas.
ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:
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GELATINA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

La gelatina es el producto derivado de la hidrolisis
parcial del colageno que produce peptidos de
pequefo tamafio con un amplio rango de pesos
moleculares.

La gelatina es un gel semi-sélido viscoso, cuya
composicion presenta un 85-90 % de proteina, 2-4
% de mineralesy 8-12 % de agua.

Hay dos tipos principales de gelatina:
- Tipo A: obtenida mediante hidrdlisis acida.

- Tipo B: obtenida mediante hidrélisis alcalina.

USOS DEL PRODUCTO:

La gelatina se usa comunmente como agente
gelificante en alimentos, farmacos, fotografia o
cosméticos. Asi mismo, se encuentra en productos
como gominolas, en postres, helados, salsas y
yogures.

Un uso habitual de la gelatina procedente de
pescados de agua fria es la microencapsulacion de
vitaminas o nutrientes sensibles al calor.

MATERIAS PRIMAS:

Las principales fuentes de gelatina comercial son
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la piel y los huesos de cerdo o vaca. La producciéon
de gelatina de pescado se realiza principalmente a
partir de las pieles, especialmente de las de atun,
aunque puede obtenerse también a partir de las
escamas. Las espinas pueden asi mismo usarse
como fuente de gelatina pero el contenido es muy
inferior al de las pieles.

La calidad de la gelatina varia en gran medida
entre las diferentes especies y fracciones, asi como
con el tipo de pescado (de aguas templadas o
frias). Se requieren estrictos controles higiénicos
para obtener gelatina de calidad que pueda ser
usada en aplicaciones de alto valor afadido.

VIABILIDAD:
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:

» Petratamiento » Eliminacién de »

Materia prima .
alcalino grasa

Desminerali- Extraccion con ..
- » * Concentracion
zacion

agua caliente
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COLAGENO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

El colageno es la proteina estructural primaria
presente en los tejidos conectivos de los animales
que juega un papel importante en la formacién y
mantenimiento de huesos, tendones, ligamentos,
pelo, uias y piel. El colageno puede obtenerse de
diferentes fuentes, presentandose normalmente el
producto final en forma de polvo seco.

USOS DEL PRODUCTO:

El colageno o los péptidos de colageno se usan
habitualmente en el tratamiento de la artritis y

la osteoporosis, asi como en cremas al presentar
un efecto de antienvejecimiento de la piel. Se

usa ampliamente en cirugia cosmética, o como
ayuda para la reconstrucciéon de huesos o dientes.
Su alto valor nutricional lo hace asi mismo
interesante como aditivo en alimentos funcionales
y suplementos alimenticios.
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MATERIAS PRIMAS:

El colageno es la proteina mas abundante en los
animales. Esta presente en varios subproductos
de pescado, especialmente en la piel, escamas,
cabezas, tejidos conectivos y huesos. En el caso de
los huesos el contenido de colageno puede ser de
hasta un 30 %, siendo el resto minerales (calcio,
fésforo) en forma de hidroxiapatita.
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:

Materia prima » Pretrata[nlento » Lavado » Centrifugacion » Extraccion de » Purificacion (UF)
alcalino grasa
Desminera- )
lizacion Colageno <= Secado
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QUITINA-
QUITOSANO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

El quitosano es un biopolimero, un polisacarido,
obtenido a través de la desproteinizacion,
desmineralizacién, decoloracion y desacetilacion de
la quitina, un biopolimero de N-acetil-glucosamina
presente en el exoesqueleto de artrépodos (como
son las conchas de crustaceos) y en la pared celular de
hongos.

n

Quitina Quitosano

USOS DEL PRODUCTO:

El quitosano es un producto que se puede utilizar en
una amplia gama de aplicaciones en sus diferentes
formas modificadas asi como diferentes grados

de pureza. Tiene unas propiedades tecnolégicas
interesantes como son: antimicrobiana, antioxidante
y aglutinante de grasa, asociadas principalmente a su
carga positiva en su superficie.

Se utiliza en varias aplicaciones industriales: como
floculante de grado alimenticio en el tratamiento
de aguay en la fabricacion de papel; en espumas
en cosmética; en peliculas comestibles o en

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:
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microencapsulacion de ingredientes en aplicaciones
alimentarias; en farmacia; en suplementos
nutricionales como aglutinante de grasas; para reducir
infecciones y mejorar el rendimiento en acuiculturay
alimentacion de rumiantes; o como material en tejidos
histocompatibles y lentes de contacto en medicina.

MATERIAS PRIMAS:

Las materias primas de origen marino con mayor
contenido de quitina y quitosano son los caparazones
de crustaceos. La concha de crustaceos representa
alrededor del 30 % del peso corporal total del animal.
Las conchas de camaron tienen el contenido mas

alto de quitina, 30-40 %, seguidas de las conchas de
cangrejo, 15-30 %.

VIABILIDAD:
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o o
€9 - o c
.98 N2 <9 o0T® [TINe]
£ o O + o] T v
o = T Y (o} [}
s 5 55 c 3 S < 33
T Q S O c T ] + O
ST s &2 g% 39
] S © > a S a O a

Conchas L 2

Molienda » Desproteinizacion| »

Desminerali- »
zacion

Filtrado | ™ | Decoloracién | = | Pigmentos

¥

Quitosano | = | Desacetilacion | <= Quitina

Lavado y
* secado

/ GUIA DE VALORIZACION DE SUBPRODUCTOS DE LA ACUICULTURA




ASTAXANTINA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

La astaxantina es un carotenoide, una xantofila o
un pigmento que contiene oxigeno. Es un pigmento
soluble en lipidos y de color rojo-naranja.

Su color se debe a la larga cadena de dobles
enlaces conjugados. Esta cadena de dobles enlaces
le confiere a la astaxantina también una fuerte
capacidad antioxidante.

USOS DEL PRODUCTO:

Debido a sus propiedades funcionales, se utiliza
en aplicaciones alimentarias, piensos y alimentos
acuicolas tanto como colorante, antioxidante

o como suplemento nutricional. Las principales
alegaciones de la astaxantina, cuando se usa como
un suplemento nutricional, son su capacidad como
antioxidante, de prevencion de la diabetes, las
enfermedades cardiovasculares y los trastornos
neurodegenerativos. También como estimulante
del sistema inmunoldégico. En cosmética, se utiliza
en formulaciones para el cuidado de la piel y
antienvejecimiento. Los productos con astaxantina
se utilizan para aplicaciones comerciales en las
formas dosificadas como tabletas, capsulas, jarabes,
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aceites, geles blandos, cremas y polvos granulados.

MATERIAS PRIMAS:

La produccién puede provenir tanto de fuentes
naturales como sintéticas. Las fuentes naturales de
astaxantina son algas, levaduras, salmén, trucha,
krill antartico, camarones, cangrejos de rio 'y
cascaras de crustaceos, como un co-producto de la
produccién de quitina y quitosano.

Ejemplos de microorganismos que contienen
astaxantina son microalgas tales como
Haematococcus pluvialis, Chlorella zofingiensis,
Chlorococcum spp y la levadura Phaffia rhodozyma.

VIABILIDAD:

Rendimiento
del proceso
Madurez de
la tecnologia
Valor del
producto
Mercado
potencial
Costes de
produccion
Competidores

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:

Materia prima | =P Molienda = Hidrolisis =) | Centrifugacion | = Liquido =) | Extraccion =) | Astaxantina
L Proteina
s6lido hidrolizada
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HARINA Y ACEITE
DE PESCADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

La harina de pescado es un polvo rico en proteinas y
en acidos grasos poliinsaturados. El color es marrén
pero puede variar en funcion de las especies de
peces, el tamafo de las particulas, el contenido en
grasa y la humedad. La harina de pescado estandar
tiene tipicamente entre un 64-67 % de proteina
cruda, alrededor de un 12 % de grasa y entre un 10-
20 % de cenizas.

El aceite de pescado es un co-producto de las
plantas de harina de pescado. Es un producto
liqguido compuesto principalmente por acidos grasos,
rico en acidos grasos insaturados poliinsaturados
EPA (acido eicosapentaenoico) y el DHA (acido
docosahexaenoico) con cantidades variables de
fosfolipidos.

USOS DEL PRODUCTO:

La harina de pescado se utiliza principalmente en
la alimentacién animal. La acuicultura representa
mas del 60 % del consumo, el sector porcino el
25 % y las aves de corral el 8 %.

El aceite de pescado tiene diferentes usos que
pueden variar dependiendo de su composicion.
El destino para acuicultura representa entorno
al 80 % y alrededor del 13 % esta destinado al
consumo humano.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:

revalacui
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El aceite de pescado también puede utilizarse
como lubricante de grado alimentario, disolvente
en productos industriales (pinturas, barnices,
pesticidas, tinta, caucho, etc.) y para la produccién
de biodiesel. El aceite de alta calidad se obtiene
mediante prensado en frio pudiéndose refinar
aun mas para obtener un producto rico en

acidos grasos poliinsaturados (PUFAs) para su

uso en productos alimentarios, farmaceuticos, en
suplementos dietéticos y cosméticos.

MATERIAS PRIMAS:

La harina y el aceite de pescado se pueden obtener
de cualquier tipo de desecho o subproducto de
pescado, incluyendo el marisco. La composicién y
calidad de los productos depende de la especie y el
grado de frescura de la materia prima, por lo que
si se produce un deterioro del pescado crudo, se
obtiene una calidad y precio de venta del producto
final inferiores.
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HARINA DE
CRUSTACEOS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

La harina de crustaceos es el producto que se
obtiene del secado y molienda del exoesqueleto
de estos animales separado en el proceso de

su transformacion en la etapa de pelado y MATERIAS PRIMAS:
desmigado. Hay que tener en cuenta que el
caparazon, incluida la cabeza, constituye mas del
60 % de peso del animal.

El caparazén de los crustaceos que se genera como
subproducto en las plantas de transformacion.

El producto final, un polvo seco, tiene un color

caracteristico rosa-anaranjado y un aroma a VIABILIDAD:
marisco.
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formulacién de piensos para alimentacion de
salmones de acuicultura, tanto por su aroma, como
atrayente, como por su contenido en el pigmento
astaxantina, que contribuye a dar su color
caracteristico a la carne del salmoén. El principal
productor de harina de crustaceos es Asia, a un

precio muy competitivo.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:

Caparazones » Secado » Molienda » Adiccién antioxidantes » Harina
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HIDROLIZADOS
DE PROTEINA DE
PESCADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Los hidrolizados de proteina de pescado, FPH de
sus siglas en inglés Fish Protein Hydrolysates, son el
resultado de la hidrélisis enzimatica o quimica de la
fraccion proteica del pescado o de fracciones como
musculo, subproductos o aguas de proceso. Los FPH
presentan propiedades interesantes desde el punto
de vista tecnoldgico y sensorial.

Tipicamente es un polvo de color cremay con olor a
pescado. Presenta alrededor de un 80 % de proteina
y menos de un 5 % de humedad y menos de un 11 %
de grasa.

Hay dos tipos de presentaciones:
/ Hidrolizado de proteina de pescado soluble (FPH).
/ Proteina parcialmente hidrolizada (PHP).

USOS DEL PRODUCTO:

/ En funcion de la calidad los FPH pueden emplearse
en distintos ambitos:

/ En la industria alimentaria, debido a sus buenas
propiedades sensoriales y tecnolégicas, se aplica
como agente saborizante y aromatizante en salsas o
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hidrolizados de pescado con propiedades saludables
relacionadas con su contenido en péptidos bioactivos.

/ En alimentacién animal, se usan como suplementos
nutricionales en piensos para ganado, acuicultura o

animales de compafiia debido a que son una fuente
de proteinas con alta digetibilidad y aromas.

/ En agricultura se usan como fuente de nitrégeno en
fertilizantes.

/ En biotecnologia se emplea como fuente
de peptonas en los medios de cultivo para
microorganismos.

MATERIAS PRIMAS:

Los FPH pueden obtenerse a partir de cualquier tipo
de pescado (entero o subproductos). Principalmente
del musculo o fracciones ricas en proteina.

No es necesaria una transformacion previa aunque
es aconsejable llevar a cabo una concentracién
para reducir los costes de transporte. La materia
prima debe almacenarse refrigerada o congelada
y la produccién de histamina debe controlarse

sopas de pescado. También se usa como texturizante, cuidadosamente. © o 2
espumante, gelificante o emulsificante en panaderia, Y e £g ﬁ ? 0 o oS s
helados, productos carnicos o salsas y también se usa VIABILIDAD: E& ¢g£¢ St 3 § g g ]
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como sustituto de glutamato monosédico. 22 ©e o3 £ 273 £
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/ En nutracéutica hay un nimero reducido de
suplementos nutricionales en el mercado con
ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:
Materia prima| = | Triturado | = | Hidrolisis | =» | Tamizado | = |Centrifugado| = eﬁcjll:izln

Huesos Secado = FPH
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CONCENTRADOS DE
PROTEINA DE PESCADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Los concentados de proteina se obtienen mediante
extraccion del aceite y los huesos del pescado, de
manera que se aumenta el contenido de proteina
y se reduce el contenido de cenizas respecto a las
harinas de pescado o los hidrolizados de pescado.

Se pueden clasificar en dos tipos:

/ Concentrados de proteina de pescado (FPC, en
inglés Fish Protein Concentrate) : contenido de
proteina 65-80 % y de grasa-aceite 1-3 %.

/ Aislados de proteina de pescado (FPI en inglés,
Fish Protein Isolate): menos del 1 % de grasa o
aceite y mas de 90 % de proteina.

Los concentrados, a su vez, presentan 2 categorias:

/ FPC tipo A: libres de olores o sabores indeseados,
con un contenido en grasa del 0,5-1 % y proteina
superior al 80 %

/ FPC tipo B: contenido de aceite en torno al 3 % y
proteina menor del 80 %.

USOS DEL PRODUCTO:
Los principals usos de los FPC son:

/ Suplemento proteico en la industria alimentaria
/ Suplemento nutricional
/ Alimentacion animal

aztiy gzvalacui

Los FPC se han usado principalmente en aplicaciones
especializadas para alimentacién animal en
monogastricos, como sustitutos de la leche o
piensos iniciadores. Son una excelente fuente

de aminoacidos altamente digeribles, aunque su
elevado precio limita su uso. Puede usarse como
sustituto de otras fuentes de proteina siempre y
cuando su precio sea competitivo.

MATERIAS PRIMAS:

Cualquier especie de pescado entero o varias
fracciones del pescado pueden usarse como fuente
de FPC, principalmente el musculo proveniente de
subproductos.

Las materias primas deben almacenarse en
condiciones refrigeradas o congeladas en
contenedores. El eviscerado mejora la calidad y vida
util de las materias primas. Es necesario, ademas,
controlar la posible produccién de histamina, por
lo que deben almacenarse de manera controlada y
adecuada para minimizar su generacion.
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:

N ., ‘ Centrifugacion Eliminacién del .
Materia prima » Lavado * Extraccion (x3) » * i T—— » Triturado
Aceite FPC
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CARBONATO
CALCICO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

El carbonato calcico es un producto que se obtiene
de las conchas de moluscos previa calcinacion de la
materia organica. Esta materia organica también
puede eliminarse mezclando parcialmente las
conchas con cal viva.

Entre los aspectos limitantes de su produccién
destacan el coste energético, la generacion de
olores, la competencia con otras fuentes de
carbonato calcico y el contenido en cloruros, que
limita su uso particularmente en la produccion de
cemento.

USOS DEL PRODUCTO:

El carbonato calcico se puede utilizar para varias
aplicaciones como son:

/ Enmienda de suelos acidos.

/ Componente en la fabricacién de cemento.
/ Industrias de polimeros.

/ Industrias productoras de pinturasy
recubrimientos.

/ Industria papelera.

/ Industrias de cosmética, farmacia y aditivos
alimentarios.
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MATERIAS PRIMAS:

Las conchas de los moluscos bivalvos estan
constituidas fundamentalmente por carbonato
calcico en un 85-95 % dependiendo de la especie y
de variaciones estacionales en la composicion, sobre
las que influye particularmente la salinidad del agua.

Esta formada por tres capas: la capa laminar
nacarada interna (“madre perla”) compuesta
mayoritariamente por carbonato célcico, la capa
prismatica intermedia formada por cristales blancos
de carbonato calcico en una matriz proteica
denominada conchina y el periostraco, una capa
externa pigmentada compuesta de conchina
asociada a pigmentos que protege la capa prismatica
de la abrasion.
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION: ' ' ' ' ' '

» Lavado »

Materia prima

Calcinacion

» Carbonato calcico
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CONCHA MOLIDA N .

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

La concha molida es un producto compuesto por
conchas de moluscos trituradas a diferentes tamarios
de particula. Se obtiene mediante el lavado y
posterior trituracion mas o menos grosera de las
conchas de moluscos.

MATERIAS PRIMAS:

Las conchas de los moluscos bivalvos son la materia
prima fundamental para esta aplicacion.

Las conchas pueden tener mas o menos carne
dependiendo de si se generan como subproducto en
plantas procesadoras o como descartes por defectos
o calibre. En este segundo caso, implicaria la retirada
de la carne.

VIABILIDAD:

USOS DEL PRODUCTO:
La concha molida puede tener diferentes 8 o8 L
o S2 ° 8 S S
. v o R/ — = o 2 =
aplicaciones: 2 g gg 3 § 3y 3

., 55 55 = 4]

/ Como cama en estabulacion de ganado. 2> Bé& o8 52 23 5
"] =0 > g =2 a U g (V]

/ Como suplemento mineral en aves de corral.

/ En ornamentacion de jardines.

/ Como coadyuvante de aireacién en plantas de
biogas.

/ Como sustituto ecoldgico de sal en carreteras.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:

Materia prima » Lavado » Molienda » Concha molida
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COMPOST

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

El compost es el producto obtenido mediante
descomposicion aerobia de la materia organica,
similar al humus del suelo, y que es llevado a cabo
por diversos microorganismos.

La composicion habitual del compost es:

/ Humedad: 30-40 %

/ Relacién UN: < 20

/ % Materia organica (MO): > 35 %

/ Granulometria: 90 % particulas de @ < 25mm
/ Piedras o grava de @ > 5mm, menos del 5 %
/ Impurezas de @ > 2mm: menos del 3 %

USOS DEL PRODUCTO:
Los principales usos del compost son:

/ Usos agricolas y residenciales: como enmienda

del suelo, suplemento o sustituto de fertilizantes,
mantenimiento de cultivos y pastos, cubierta
organica de arboles.

/ Comercial: enmienda de suelos para usos
paisajisticos, sustituto de turbas y cubiertas, mezclas
para jardineria, suplemento fertilizante.

/ Municipal: cobertura de vertederos, enmienda de
suelos y cobertura en carreteras, reforestaciéon o
restauracion paisajistica.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:
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MATERIAS PRIMAS:

Todo tipo de especies. Pescado entero o partes del
pescado.

Debe ser mezclado con otro tipo de sustratos.
Habitualmente, se usa serrin, astillas, ramas,
hojas, residuos urbanos o estiércol. La mezcla o
pila de compostaje se debe mantener aireada y
con el nivel adecuado de humedad para facilitar
el proceso y evitar malos olores o proliferacién
de insectos. También puede llevarse a cabo en
compostadores cerrados.

VIABILIDAD:
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ENSILADOS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Los ensilados de pescado son productos liquidos
producidos mediante la autolisis del pescado
entero o sus diferentes partes, incluyendo las
visceras, a los que se les agregan acidos, enzimas
o bacterias productoras de acido lactico. La
licuefaccion ocurre por la acciéon de los enzimas
presentes de forma natural en los peces, y es
acelerada por el acido, lo que permite crear las
condiciones adecuadas para que los enzimas
descompongan los tejidos, limitandose a su vez
el crecimiento de bacterias nocivas. Es un proceso
simple que puede ser facilmente escalable a
unidades operativas de pequeio y gran tamafo,
paso previo a la separacion del aceite y del
hidrolizado de proteinas en plantas centralizadas.

USOS DEL PRODUCTO:

Los productos de ensilados de pescado derivados
de subproductos de acuicultura, hidrolizados

de proteinas, se utilizan en acuicultura para el
crecimiento de especies distintas a las especies
de origen. Se utilizan también en alimentacién
de aves de corral, cerdos, mascotas (pet-food) o
visones.

En el caso de ensilado de subproductos SANDACH

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE OBTENCION:
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de categoria 2, el aceite resultante se utiliza
para la produccion de biodiesel y la proteina
hidrolizada se puede utilizar como fertilizante
agricola organico.

MATERIAS PRIMAS:

Los ensilados de pescado puede ser elaborados

a partir de todas las especies de peces y sus
respectivas partes por separado. La calidad final de
los ensilados depende del grado de frescura de las
materias primas.
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BIOGAS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

El biogas es un gas generalmente compuesto

por 55-65 % metano, 34-45 % CO, y otros gases
minoritarios (nitrégeno, hidrégeno o sulfuro de
hidrégeno), que se produce a partir de un proceso
de digestién anaerobia de la materia organica por
accion de diversos microorganismos.

Como producto secundario de la digestion
anerobia se obtiene un digestato o lodo semi-
estabilizado.

USOS DEL PRODUCTO:

El biogas es utilizado para la produccién de
energia térmica o eléctrica mediante su uso en
calderas o motores de co-generacion.

El digestato o residuo restante es utilizado
normalmente como enmienda orgénica en
aplicaciones agronémicas. Puede ser espesado y
compostado posteriormente para su uso como
abono sélido.

MATERIAS PRIMAS:

Cualquier tipo de pescado, entero (mortandades o

SIMPLIFIED PROCESS SCHEME:
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peces no destinados a consumo) o partes (restos de
evisceracion, pieles, espinas).

Se utiliza en mezcla con otro tipo de sustratos
(purines o residuos ganaderos, residuos
alimentarios o agricolas). Los residuos de pescado
deben ser higienizados y triturados para reducir el
tamafo de particula (< 12 mm).

El uso de pescado como Unico sustrato no es
recommendable por la presencia de posibles
sustancias inhibidoras de la metanizacién y por
una relacion C/N no adecuada para el proceso.
El subproducto de pescado suele afiadirse en
porcentajes entre el 10 y 25 % como maximo
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OESA - Fundacioén Biodiversidad (2017). Guia
de Minimizacién de Subproductos y residuos
de la acuicultura. Fundacion Biodiversidad,
Madrid, Espafa. 76 paginas

APROMAR (2018). La Acuicultura en Espaia
2018. APROMAR, Cadiz, Espaia. 94 paginas

Estadisticas acuicultura de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion
(FAO)

Estadisticas acuicultura del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA)

Servicio de consulta publica de
establecimientos de gestores SANDACH
del mapa

ACUIVISOR: visor para consultar la
localizacién geografica y la informacién de
los establecimientos de acuicultura

Agencia Europea del Medio Ambiente
Asociacion Empresarial de Acuicultura de Espafa

AZTI
Cluster Acuiplus
Comision Europea-Medio Ambiente

Fondo Mundial para la Naturaleza (World Wild
Life Fund for Nature)

Fundacion Biodiversidad

Instituto para los Recursos Mundiales (World
Resources Institute, WRI)

Junta Nacional Asesora de Cultivos Marinos
(JACUMAR)

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(MAPA)
Ministerio para la Transicién Ecolégica (MITECO)

Observatorio Espafiol de Acuicultura (OESA)

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura

Organizacion de Productores de Mejillén de Galicia

(OPMEGA)

Plan Estratégico Plurianual de la Acuicultura
Espafiola (2014 - 2020)

Plataforma Tecnoldgica Espaiiola de la Pesca y la
Acuicultura (PTEPA)

Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente

Sociedad Espafiola de Acuicultura
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Bizkaiko Teknologia Parkea

Astondo bidea, 609 eraikina
E-48160 Derio - BIZKAIA (Spain)
Herrera kaia, Portualdea, zk.g.
E-20110 Pasaia - GIPUZKOA (Spain)

(&) Tel.: (+34) 946 574 000 / (+34) 657 799 446
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