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PRESENTACION DE
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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.
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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.

tecnalia ;

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)

aztiy

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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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