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RESUMEN

Desodorizacion de aceite de pescado mediante destilacion a alto
vacio: preservacion de las caracteristicas quimicas del aceite.

Se describe la construccién y condiciones de operacién de un destila-
dor de vidrio de alto vacio que permite, a escala de laboratorio, la desodo-
rizacién del aceite de sardina espafiola. El equipo operando a temperaturas
no superiores a 120°C y a una presion constante de 0,05-0,1 mmHg no alte-
ra la composicién de acidos grasos n-3 del aceite y permite una disminucion
considerable del colesterol y de los perdxidos organicos. La destilacion
permite obtener un aceite de alta calidad con un rendimiento de 1500-
1800 mL/hr que puede ser utilizado para fines experimentales o para uso far-
macoldgico y/o nutricional.

PALABRAS -CLAVE: Aceite de pescado - Calidad - Desodorizacion -
Destilacion a alto vacio - Sardina.

SUMMARY

Deodorization of fish oil by high vacuum distillation: preservation
of the chemical characteristics of the oil.

The construction and the operation conditions of a high vacuum glass-
equipment for deodorizing sardine oil at laboratory scale is described. The
equipment working at 120°C and at a pressure of 0.05-0.1 mmHg maintains
unchanged the n-3 fatty acid composition of the oil producing a considera-
ble reduction in the cholesterol and peroxide content of the oil. The stripper,
having a througput of 1500-1800 mL/hr, allows the obtention of a high qua-
lity fish oil suitable for experimental and for pharmacological and/or nutritional
applications.

KEY-WORDS: Deodorization - Fish oil - High vacuum distillation -
Quality - Sardine.

1. INTRODUCCION

Los numerosos efectos beneficiosos para la salud
humana, tanto adulta como infantil, descritos para los acei-
tes de pescado ricos en acidos grasos n-3 (Bang y
Dyerberg, 1986; Simopoulus, 1991), han motivado a nume-
rosos grupos de investigacion a mejorar las caracteristicas
organolépticas de este producto sin alterar su composicién
guimica, especialmente su contenido de &cidos grasos
poliinsaturados n-3 (Chang, 1988; Uauy y Valenzuela,
1992). Sin embargo, los resultados obtenidos no siempre
son satisfactorios, ya que los procedimientos para obtener
una desodorizacion efectiva y duradera requieren de la
aplicacion de altas temperaturas y tiempos de tratamiento
prologandos (Bimbo, 1986; Nawar y Houltin, 1988) que
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alteran significativamente la composicién del aceite'y pro-
ducen una pérdida importante de aquellos acidos grasos
considerados como beneficiosos; el acido eicosapentae-
noico (C20:5, n-3, EPA) y el acido docosahexaenoico
(C22:6, n-3, DHA) (Glomset, 1985).

Recientemente nuestro grupo describié la construc-
cion y las condiciones de operacion de un equipo de des-
tilacién de alto vacio, construido enteramente en vidrio,
que permite desodorizar de forma efectiva el aceite semi-
rrefinado de sardina espafola (sardinops sagax) y produ-
cido por la industria pesquera chilena (Dinamarca y col.
1990). Debido a su disefio, sin embargo, este equipo tiene
un rendimiento muy bajo. En este trabajo describimos la
construccién de un nuevo equipo de destilacion, en base a
una modificacion del destilador ya descrito, que permite
desodorizar aceite de pescado aplicando temperaturas
considerablemente mas bajas que las que habitualmente
utiliza la industria aceitera. El equipo, ademas, disminuye
considerablemente el contenido de colesterol del aceite y
reduce al minimo los niveles de perdxidos, generalmente
altos en aceites destinados a uso industrial y no protegidos
adecuadamente.

2. MATERIALES Y METODOS
A.- Caracteristicas del equipo:

El destilador fue construido enteramente en vidrio Duran
3.3 (DIN ISO 3585) de 2,2 mm. de espesor, de alta resis-
tencia a la traccion y a los cambios de temperatura. El equi-
po esta constituido por una columna central de 72 cm x 50
mm que actia como elemento refrigerante mediante la
recirculacion de una mezcla Glyco-Shell (r): agua destilada,
2:10 a -5°C + 1,5°C. En forma concéntrica a la columna de
enfriamiento, se adapté una camisa calefactora de 70 mm
de diametro interno x 110 mm de diametro externo, con un
largo efectivo de calentamiento de 80 cm. A través de
esta camisa se recircula glicerina (grado USP) provenien-
te de un calefactor termostatado (construido en el labora-
torio) que puede operar en un rango de temperatura entre
50°C y 250°C. La figura 1 muestra el disefio a escala del
destilador.
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Figura 1
Esquema a escala del destilador de alto vacio.

A.- Recipiente para el aceite a destilar. B.- Valvula de alto vacio para
regular el flujo de aceite. C.- Columna central refrigerante. D.- Anillo
concéntrico de Teflén para distribucién del aceite. E.- Camisa calefactora
externa. F.- Recipiente para recibir el destilado. G.- Matraz para recibir
los volatiles condensables a la temperatura de la columna refrigerante.
H.- Embudo interno colector de volatiles condensables. |.- Frasco Dewar
para condensar volatiles mediante nitrégeno liquido. J.- Termémetro que
registra temperatura del enfriador. K.- Vacuémetro de mercurio.

L.- Sensor de temperatura de camisa calefactora.

B.- Procedimiento de destilacion:

El aceite a destilar, contenido en el recipiente de 2000
cc de capacidad se hace fluir, bajo el control de una valvula
de paso (para alto vacio), sobre un anillo de Teflén adosado
a la pared interna de la camisa calefactora y que deja una
luz de 4 mm entre su borde interno y la pared externa de la
columna refrigerante. El equipo se acopla a una trampa de
voldtiles, insertada en la linea de vacio, que se sumerge en
nitrégeno liquido contenido en un frasco Dewar de 1200 cc.
El vacio se realiza mediante una bomba Edwards (modelo
BS 2208) cuyo caudal es de 150 I/min. Esta bomba permite
obtener presiones entre 0,1 mmHg y 0,01 mmHg (depen-
diendo del grado de sellado que se obtenga en las piezas
méviles del equipo). El aceite destilado se recibe en un
balén de 4000 cc, enfriado con hielo, que esta provisto de
una llave lateral que permite fluir nitrégeno gaseoso mien-
tras se transfiere el aceite a botellas ambar donde se
almacena el destilado.
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C.- Determinaciones analiticas:

El aceite de sardina espafola semirrefinado se obtuvo
de las plantas de CORPESCA, S.A. (Mejillones, Chile) y se
mantuvo a 4°C por un periodo no superior a 5 dias hasta su
destilacién. El winterizado se separé mediante centrifuga-
cién a 250 g durante 20 minutos y el sobrenadante fue des-
tilado. El perfil de acidos grasos del aceite (previamente win-
terizado) antes y después de la destilacién se obtuvo
mediante cromatografia gaseosa de los ésteres metilicos
(Morrison y Smith, 1964) utilizando un cromatdgrafo de
gases Hewlett-Packard 5890, equipado con una columna
semicapilar Supelco SP 2330. La determinacion de peré-
xidos organicos se realizé segin AOAC (1980) y la deter-
minacion del colesterol total (libre y esterificado) mediante
el método descrito por Cook (Cook, 1961). La desodoriza-
cion del aceite se evalué mediante un panel de cinco jueces
adiestrados y se expres6 como porcentaje de olor residual.
El aceite una vez destilado es estabilizado con dl-o. tocoferol
(Ackman, 1991), quercetina (Nieto y col. 1993) o boldina
(Valenzuela y col. 1991), sustancias de alta efectividad
como antioxidantes.

Todos los reactivos y solventes utilizados fueron de
grado analitico (Merck o Riedel de Haen) y los resulta-
dos representan el promedio de seis destilaciones = D.E. El
grado de significacion de los resultados se determin6 a tra-
vés del test de Student para datos no pareados.

3. RESULTADOS

Para determinar las condiciones de operacién del des-
tilador, fue necesario definir qué variable (temperatura y pre-
sién) se mantendria constante durante la destilacion.
Debido a que la variable que mas afecta la composicion del
aceite durante su destilacion es la temperatura (Stansby,
1971), se decidi6 elegir este parametro como variable,
manteniendo la presién en un rango de 0,05 mmHg - 0,1
mmHg. la figura 2 muestra la variacion, en funcién del
aumento de la temperatura de destilacién, del contenido de
EPA + DHA (fig. 2-A), del contenido de peréxidos (fig. 2-B),
del contenido de colesterol (fig. 2-C) y del olor residual
del aceite (fig. 2-D). Estos resultados se obtienen al regu-
lar un flujo de aceite y destilar de 1500-1800 cc/hr.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos con el redisefio del equipo son
sustancialmente mejores que los ya obtenidos con el equi-
po construido anteriormente (Dinamarca y col. 1990). El
nuevo destilador permite utilizar temperaturas menores y
presiones mas altas que las ya descritas, obviando el uso
de la bomba difusora, lo cual redunda en un menor costo de
operacién y en un aumento sustancial del rendimiento (2 a
2,5 veces). Es importante considerar que sobre los 120 °C
es posible obtener valores de peréxidos y niveles de coles-
terol sustancialmente bajos asi como también una deso-
dorizacion 6ptima. Sin embargo el contenido de EPA +
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Figura 2

Efecto de la temperatura sobre algunas caracteristicas del aceite de pescado destilado aplicando un vacio de 0,08 - 0,1 mm Hg.

DHA, considerado como fundamental en la evaluacion del
proceso, alcanza un maximo de aumento entre los 140°C
y 160°C de temperatura de destilacion, para después dis-
minuir a valores inferiores al inicial sobre los 180 °C. Las cir-
cunstancias que producen un aumento significativo de la
concentracién de EPA + DHA (del orden del 6-8%) en el
rango de 80°C a 160°C de temperatura de destilacion, no
estan aun claras para nosotros. Sin embargo, conside-
rando el alto vacio que se aplica durante la destilacion, es
posible que se produzca la volatilizacién de triglicéridos de
bajo peso molecular que conjuntamente al colesterol y
ésteres del colesterol aumentan el porcentaje relativo de los
acidos grasos de mayor tamafo (Karahadian & Lindsay,
1990). La disminucién del contenido de EPA + DHA que se
produce a temperaturas de destilaciéon superiores a 160 °C
refleja un grado de deterioro del aceite por efecto de la
temperatura (a pesar de la baja presion aplicada) (Chang,
1988). La temperatura produce sobre los aceites poliinsa-
turados diferentes grados de alteraciones, especialmente la
formacién de productos de polimerizacion y peroxidos orga-
nicos (Frankel, 1984). Los peroxidos organicos no estan
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presentes en el destilado debido a la ausencia de oxigeno en
el proceso pero, aunque no fue evaluado en este trabajo, no
se puede descartar que alrededor de los 180°C se formen
productos de polimerizacion (debido al aumento de la vis-
cosidad del aceite). De esta manera, en las condiciones
de presion aplicadas, una temperatura no superior a los
120°C permite una adecuada disminucién del contenido de
peréxidos del aceite, del colesterol y una desodorizacion
efectiva.

Es importante considerar que los métodos de deso-
dorizacién de aceites marinos y vegetales aplicados actual-
mente por la industria utilizan arrastre de vapor de agua
sobrecalentado (sobre 240°C) (Stansby, 1971). Si bien
estos procedimientos desodorizan adecuadamente el acei-
te hasta un nivel plenamente aceptable para su consu-
mo, producen importantes cambios en la composicién de
sus acidos grasos, especialmente en aquellos de alta
poliinsaturacién, como es el caso de los aceites marinos. El
procedimiento descrito en este trabajo, aunque a escala de
laboratorio, permite desodorizar eficazmente el aceite de
sardina espafola, disminuyendo sustancialmente su nivel
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de perdxidos y el contenido de colesterol, conservando
adecuadamente el contenido de EPA y DHA, los dos acidos
grasos mas importantes desde el punto de vista nutricional
y farmacologico (Uauy y Valenzuela, 1992). Este equipo,
que es considerablemente mas eficaz que el construido
anteriormente, permite obtener un aceite marino de alta cali-
dad que es actualmente utilizado en diferentes protocolos
de investigacién sobre los efectos nutricionales y farma-
coldgicos de los acidos grasos n-3 realizados por nuestro
grupo (Garrido y col. 1989; Garrido y col. 1993).

5. CONCLUSIONES

El equipo de destilacion disefiado por nuestro grupo per-
mite obtener aceite de sardina espafola altamente deso-
dorizado, con un bajo contenido de peréxidos y de coles-
terol sin alterar su composicion en EPA + DHA. Las
condiciones de baja temperatura y presion de destilacion
permiten conservar en forma éptima el aceite, el cual una
vez estabilizado es apto para el consumo humano. Aunque
no se prevé una aplicacién industrial del procedimiento, el
producto es actualmente utilizado con fines de investigacion
farmacoldgica y nutricional.
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