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REGENERACION Y REUTILIZACION DE SALMUERAS DE COCCION DE TUNIDOS

Regeneracion y reutilizacion de salmueras de coccidn de tunidos

Este trabajo presenta los resultados obtenidos en la busqueda de soluciones innovadoras y
medioambientalmente sostenibles para la regeneracion de salmueras agotadas de coccién de
atun de forma que permita su reutilizacidn en nuevas operaciones de coccién, asi como estudiar
el potencial de la valorizacién de grasas separadas (por su alto valor debido al contenido en
Omega-3) y proteinas de pescado concentradas. Todo ello ha llevado a disefiar y optimizar un
esquema de regeneracidn y su validacidon a escala piloto como premisa para su andlisis de
viabilidad técnica.

Este proyecto de economia circular promueve la ecoeficiencia de los procesos alimentarios, asi
como la sostenibilidad en el sector a nivel medioambiental y el cumplimiento de la legislacion
en materia de vertidos. Ademas, permite determinar la necesidad de nuevos desarrollos para la
implementacion de estas soluciones, asi como todos los aspectos que aseguren su viabilidad.

Mas del 70 % del atun capturado en el mundo es procesado en formas de conservas. Espafia
lidera la produccidn europea de conservas de pescado con mds de 343.000 toneladas de
producto, lo que supone el 70 % del atun en conserva procesado en Europa.

En el proceso de cocciéon de atun se utiliza salmuera para conseguir las propiedades
organolépticas de este producto tradicional que es importante preservar. No obstante, como
consecuencia de este proceso se generan efluentes que pueden representar el 10 % de los
vertidos totales de la fabrica, sin embargo, suponen alrededor del 94 % de la salinidad, el 80 %
de las grasas y el 10 % de la carga organica total descargada. Por lo tanto, se generan vertidos
puntuales con una salinidad, temperatura y grasa elevadas que acarrean problemas a la hora de
gestionar la depuradora industrial, elevando su coste de mantenimiento ya que cuando reciben
los picos de contaminacidn, no se puede controlar adecuadamente, generando problemas en la
eficiencia de depuracién e incumplimiento de la normativa de vertidos a la red de colectores o
a dominio publico hidraulico (Cristovdo 2012, Zufia 2002). Estas cargas salinas pueden ocasionar
problemas de inhibicidn en el tratamiento biolégico de la EDAR y, en consecuencia, es dificil
cumplir con los valores limite de emisién (VLE) (Gutierrez et al 2019, WFD 2000).

En este marco, surgid la necesidad de transformar, una de las corrientes de vertidos mas
problematicas en una nueva oportunidad para la recuperacion de recursos, mediante la
busqueda de soluciones innovadoras y medioambientalmente favorables para la regeneracion
de salmueras de coccién de tunidos que permita su reutilizacion en nuevas operaciones de
coccién.
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Muestras:

La materia prima inicial procede de las salmueras agotadas de los cocederos de la conservera
SERRATS. A lo largo de todo el proyecto, se han obtenido muestras en diferentes momentos
para valorar la composicion de las salmueras con diferentes materias primas (bonito congelado
y/o de costera) y diferentes niveles del cocedero.

Métodos de andlisis:

Durante el proyecto se han analizado diferentes pardmetros analiticos tanto para la
determinacién de la contaminacion de los efluentes como para la caracterizacién del contenido
de las salmueras. Para ello se han empleado los métodos estandar de analisis (APHA 2012).

Equipos de separacidn y concentracion:

Para la realizacién de los ensayos de fraccionamiento de la salmuera agotada se han empleado
dos tipos de equipos. Por un lado, un reactor para la decantacion y el calentamiento de la
muestra a las condiciones dptimas de filtracion por membranas. Por otro lado, se ha empleado
una unidad de nanofiltracidn para la regeneracién de la salmuera y la concentracion de la
fraccion proteica. El equipo de Nanofiltracidn (NF) fue el TIA (Ref. TIA E4069.2) con membrana
NF DK 2540 Osmonics. Se ha utilizado un pre-filtro de 150 Bm para eliminar sélidos que puedan
dafiar las membranas.

Figura 1: a) Reactor de mezcla y calentamiento b) Equipo de Nanofiltracion

Esquema de separacion:

Durante el proyecto se realizaron los ensayos a nivel laboratorio de tal forma que se pudiera
definir y optimizar el esquema integral para la reutilizacién de la salmuera agotada y la
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recuperacion de componentes de valor de la salmuera. En la Figura 2 se muestra el esquema
simplificado de fraccionamiento de la salmuera agotada y su regeneracion.
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Figura 2: Esquema para la reutilizacién de salmueras

4. RESULTADOS

Inicialmente se realizaron los ensayos a escala laboratorio para la separacion de las diferentes
fases: a) fase grasa, b) fase proteica y c) salmuera regenerada.

I. Fase grasa

Se analizaron diferentes salmueras agotadas y se constatd que la concentracion de grasa se
mantiene constante a lo largo de practicamente toda la columna de la salmuera, dando un valor
medio de concentracién de 0,18 + 0,13 g/I. Sin embargo, la Ultima parte de salmuera que se
descarga tiene un contenido graso mayor y depende en gran medida en la especie de tunido
procesada y en su método de conservacion hasta el momento de la coccién.
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Figura 3: Diferentes niveles del cocedero de atin y variacién del contenido en grasas en la salmuera
agotada tras la coccién de bonito fresco (Epoca Costera).
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Por lo tanto, se pudo apreciar que el mayor porcentaje de grasa se localiza en la parte superior
del cocedero.

Por otro lado, se realizé la determinacion de la composicidn oleica de las grasas extraidas. En la
Tabla 1 se recogen los resultados de la composicion en dacidos grasos de tres muestras
representativas de grasa de cocedero en tres momentos diferentes del afio. Para ello, se realizé
una limpieza del aceite para retirar las sustancias presentes, hasta obtener una grasa clara de
pescado con abundante riqueza de acidos omega-3.

Tabla 1: Contenido oleico de la grasa de cocedero en diferentes momentos del proyecto

Acido Graso Nomenclatura % Acido Graso
Miristico 14:0 3,53+0,73
Palmitico 16:0 20,97 + 2,03

Palmitoleico 16:1 3,96 +0,06
Estearico 18:0 5,46 £0,46

Oleico 18:1n9 18,87 0,73
Linoleico 18.2n-6 1,41+0,27
gamma-

Linolénico 18:3n-6 0,391 0,24

Esteariddnico SDA-03 18:4n-3 1,23+0,61
Gadoleico 20:1n-9 1,95+0,22

Araquidénico 20:4n-6 1,14 £ 0,00

Eicosatetraenoico ETA-O3 20:4n-3 1,41 +0,53
Eicosapentanoico EPA-O3 20:5n-3 7,54 +1,23
Erucico 22:1 0,91+0,17
Clupanododnico DPA-0O3 22:5n-3 1,37+0,28
Docosahexanoico DHA-03 22:6n-3 25,48 + 0,40

La suma de EPA mas DHA es ronda 30-35 %, en el caso de la grasa procedente de la coccion de
bonito de campafa y menor cuando se trata de tunidos congelados, lo que, en ambos casos,
representa un alto valor comercial a la hora de su reutilizacién como subproducto.

Il. Fase proteica

Se comprobd que la cantidad de proteina a lo largo de la columna del cocedero se mantenia
constante y cuantitativamente dependia del tipo de atin procesado, con un valor promedio de
8,5 g/l en el caso de salmueras de coccidn de bonito congelado y 3,2 g/l en el caso de salmueras
de coccidn de bonito fresco de costera.
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Figura 4: Concentracion de fraccidon proteica (parte inferior), y salida de salmuera regenerada
(parte superior).

Sobre el concentrado obtenido, se ha realizado un andlisis de sus pesos moleculares para
conocer el estado de las proteinas (Tabla ).
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Figura 5: Distribucion del tamafio de las proteinas que componen el concentrado tras
Nanofiltracion de la salmuera de coccién agotada

Tabla 2: Distribucién del tamafio de proteinas en KDa y porcentaje cada una de las fracciones

Grupo MW kDa Area
| >6.7 45 %
Il 6.7-1.7 24 %
1 1.7-1 13%
v <1 18 %
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En vista de los resultados de la distribucidon del tamafo de particula, se puede observar que la
distribucién de pesos moleculares de los componentes de la salmuera concentrada corresponde
al 45 % del total de proteinas con tamafios superiores a 6,7 KDa, la forma de la banda del grupo
| pone de manifiesto que se corresponde a una mezcla de diferentes proteinas de diversos pesos
moleculares. Por el contrario, en el resto de los (grupos I, Il y IV) se observan picos bien
definidos, lo que quiere decir que existen un Unico tipo de proteina por cada grupo.

lll. Fase Salmuera recuperada

Se llevaron a cabo dos ensayos a escala piloto para determinar el grado de viabilidad de la
regeneracion de las salmueras, en ambos casos se recuperd la salmuera entre un 80-86 %
obteniéndose una salmuera esterilizada debido al uso de la nanofiltracidn. cuya concentracion
salina es igual a la salmuera de origen.

Figura 6: Muestras: 1. Salmuera inicial, 2. Concentrado de proteina y 3. Salmuera recuperada.

Por otro lado, se consiguid concentrar la fraccién proteica 6 veces, lo que favorece su posible
valorizacidn.

En este proyecto se ha llevado a cabo el disefio, desarrollo y validacién de un sistema de
recuperacion de salmueras de coccién de bonito agotadas para la recuperacion de recursos tales
como salmuera de coccidn, grasa con alto contenido en omega-3 y un concentrado de proteinas
de valor.

Para lo cual se ha realizado una caracterizacion de los diferentes niveles y composicion de la
salmuera del cocedero, concluyéndose que la grasa se concentra en la superficie de la salmuera
de cocciodn, y se trata de una grasa de valor debido a su alto contenido en Omega-3. La mayor
parte de la materia organica de la salmuera se corresponde con proteinas solubles que se van
hidrolizando con el nimero de ciclos de cocciones y su concentracion oscila entre 3 -9 g/I.

Tras la caracterizacion de diferentes salmueras agotadas se concluydé que es viable Ia
recuperacion de las distintas fracciones propuestas, para lo cual se planted un esquema de
separacion teniendo en cuenta los requisitos higiénicos y legislativos.
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Se realizaron dos ensayos para analizar la viabilidad del sistema de recuperacion planteado que
tienen en cuenta la variabilidad de la producciéon en época de costera y el resto del afio.
Comprobdndose que técnicamente es viable el sistema propuesto.

Se han tenido en cuenta los diferentes aspectos para un pre-analisis de viabilidad de la solucién
como son: coste de adquisicidon de la salmuera, y el sobrecoste del tratamiento de las aguas
residuales, debido a la presencia de dicha salmuera. Se ha comprobado que la solucidn
planteada en el proyecto es viable tanto técnica como econdmicamente.

Este ha sido un proyecto colaborativo es liderado por AZTI y la empresa
conservera SERRATS y ha estado apoyado por el Gobierno Vasco, mediante las ayudas I+D+i
ofrecidas por el Departamento de Desarrollo Econdmico e infraestructuras Direccion de Calidad
e Industrias Alimentarias (n2 Expediente 37-2017-00039).
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