Bioprocesos

PROCESO Y PLANTA PILOTO PARA LA
EXTRACCION DE MOLECULAS BIOACTIVAS
DE RESIDUOS DE ATUN EN EL MARCO

DEL PROYECTO ECOEFISHENT

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la
produccion pesquera y acuicola mundial ha alcanzado niveles sin precedentes, con un incremento
aproximado del 4,4 % entre 2020y 2022, hasta situarse en 223,2 millones de toneladas. De forma
paralela, el consumo mundial de este tipo de alimentos ha aumentado de manera sostenida,
alcanzando un consumo per capita de 20,7 kg en 2022. " Este crecimiento pone de manifiesto

la necesidad de desarrollar estrategias mas eficientes y sostenibles para la gestion tanto de

los recursos pesqueros como de los residuos generados a lo largo de la cadena de valor.

El atun se encuentra entre las especies mas comerciali-
zadas y consumidas en la Unidn Europea, especialmente
en forma de producto enlatado, con una demanda cre-
ciente a escala mundial. Su procesado industrial genera un
volumen considerable de corrientes secundarias, estiman-
dose que aproximadamente entre el 55 % y el 70 % del peso
total del pescado no se destina al consumo directo, sino
que da lugar a subproductos como cabezas, visceras, hue-
sos y piel. @ A pesar de ser frecuentemente infrautilizados,
estos residuos son ricos en proteinas colagénicas y no
colagénicas, de elevado interés industrial para aplicaciones
farmacéuticas, cosméticas, nutracéuticas y alimentarias.

Entre las proteinas colagénicas, la gelatina destaca por
sus propiedades de gelificacién, estabilizacion, emulsifi-
cacion y encapsulacion. Asimismo, los péptidos de gela-
tina hidrolizados (HGPs) obtenidos a partir de subpro-
ductos pesqueros han demostrado diversas propiedades
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bioactivas lo que refuerza su potencial como ingredientes
funcionales de alto valor afiadido en los sectores alimenta-
rio y nutracéutico. B4

La extraccion de estos compuestos a partir de fraccio-
nes previamente separadas, como piel o huesos, ha sido
ampliamente documentada; sin embargo, llevar a cabo
esta separacion no siempre resulta viable desde el punto
de vista econdmico y operativo en muchas cadenas indus-
triales de procesado de pescado, lo que limita su aplica-
cion a gran escala. B En consecuencia, resulta necesario
explorar estrategias alternativas que permitan una valori-
zacion mas integral y eficiente de las corrientes secunda-
rias generadas.

En este contexto, se enmarca el proyecto europeo
EcoeFISHent. Este proyecto tiene dentro de sus objetivos
principales la valorizacion de la biomasa residual proce-
dente de la cadena de suministro pesquera mediante la
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extraccion sostenible de moléculas bioactivas de alto valor
afiadido. ©

De forma mas concreta y en linea con este plantea-
miento, el presente estudio se centra en el desarrollo de
un proceso de valorizacion de biomasa deshidratada pro-
cedente de la industria del enlatado de atun, orientado
a la extraccion integrada de proteinas de alto valor. Este
enfoque incluye la obtencion de gelatina, péptidos de
gelatina hidrolizados (HGPs) y otras fracciones proteicas
no colagénicas ricas en nutrientes esenciales y compues-
tos bioactivos, con el objetivo de avanzar hacia un apro-
vechamiento mas eficiente, sostenible e integral de estas
corrientes secundarias.

Descripcion del proceso y planta piloto

A partir de los datos obtenidos a escala de laboratorio por
ANFACO-CECOPESCA, NOFIMA y la Universidad de Génova
(UNIGE), se evalud el uso de enzimas proteoliticas especi-
ficas e inespecificas para la obtencion de hidrolizados de
pescado y de colageno, asi como su actividad bioldgica,
sentando las bases para la operacion piloto.

Para escalar y validar el proceso, se ha disefiado y cons-
truido una planta piloto en las instalaciones de SYSPRO, que
integra todas las etapas del proceso: hidrodlisis enzimatica,
tamizado, centrifugacion, ultrafiltracion/nanofiltracion  y
secado por atomizacion, y que permitira realizar pruebas
a mayor escala y optimizar la produccion de hidrolizados y
péptidos bioactivos.

El proceso de valorizacion de biomasa deshidratada de
atun se inicia con una hidrdlisis enzimatica, que degrada
parcialmente las proteinas presentes en los subproductos,
facilitando su posterior separacion y concentracion. En esta
etapa, la materia prima se homogeneiza y se ajustan para-
metros criticos como pH, temperatura y relacion enzima-
sustrato, optimizando la actividad enzimatica. La reaccion
se mantiene bajo condiciones controladas hasta alcanzar la
hidrolisis deseada, tras lo cual la enzima se inactiva para pre-
servar las propiedades funcionales de las proteinas y pép-
tidos obtenidos. A nivel planta piloto este proceso se lleva
a cabo en un reactor tipo batch de acero inoxidable, equi-
pado con un agitador de paletas para homogeneizar la bio-
masa y distribuir uniformemente la enzima. También cuenta
con un serpentin de calefaccion que permite controlar la
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Reactor enzimatico.

temperatura durante la hidrdlisis y la inactivacion enzima-
tica. En esta unidad se ajustan pardmetros criticos (pH, tem-
peratura, relacion enzima-sustrato), optimizando la produc-
cion de péptidos bioactivos.

El hidrolizado resultante se somete a un tamizado en
un tamiz vibratorio multietapa, que elimina los sélidos no
disueltos y particulas grandes, asegurando un flujo uni-
forme hacia las etapas de concentracion y purificacion. A
continuacion, se lleva a cabo una etapa de centrifugacion
en una centrifuga vertical de platos, que permite separar los
sélidos residuales, la fraccion liquida rica en proteinas y los
aceites presentes en la biomasa. Esta operacion genera un
concentrado homogéneo adecuado para la etapa de ultrafil-
tracién y nanofiltracion, mientras que los sélidos residuales
se gestionan por separado.

A continuacion, la fraccién rica en proteinas, se somete
a un skid de ultrafiltracion y nanofiltracion. Estos procesos
se utilizan para fraccionar y concentrar proteinas segun su
tamafio molecular, obteniendo gelatina, péptidos de gelatina
hidrolizados (HGPs) y proteinas no colagénicas con alto
valor nutracéutico. Estas etapas permiten eliminar com-
ponentes de bajo peso molecular no deseados y preservar
las propiedades bioactivas y funcionales de las fracciones
obtenidas. El sistema incluye bombas autoaspirantes, val-
vulas de control y sensores de presion y caudal, permitiendo
un control preciso del proceso. Las membranas disponi-
bles abarcan desde 100 kDa hasta 200 Da, posibilitando
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la obtencién de gelatina y péptidos bioactivos con perfiles
diferenciados.

Finalmente, las fracciones concentradas se someten a
secado por atomizacion en un spray dryer. El equipo consta
de una camara cilindrica de secado, un atomizador de ali-
mentacion liquida y un sistema de aire caliente con control
de temperatura y caudal. Tras esta etapa es obtiene un
polvo que posee baja humedad y granulometria controlada,
manteniendo sus propiedades bioactivas y funcionales
para su uso en alimentacion, nutracéutica y cosmética.

Esta planta piloto permite implementar un proceso inte-
gral de valorizacion de las corrientes secundarias del atun
sin necesidad de una separacion previa. Los hidrolizados
y la gelatina generados pueden ser empleados en aplica-
ciones en cosmética, nutracéutica y acuicultura, mientras
que la fraccion residual de proteinas se destina a la biocon-
version para alimentacion de larvas, cerrando asi el ciclo
de valorizacion de la biomasa. En conjunto, este enfoque
combina innovacion cientifica, ingenieria de procesos y
sostenibilidad, ofreciendo una plataforma validada para la
produccién de compuestos de alto valor afadido.
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