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Introducción
Un sistema biológico consiste generalmente en la mezcla de varios compuestos. Para "separar" uno o varios componentes del sistema pueden comprender varios procesos. El proceso de separación se basa en las características de la mezcla y la propiedad química y física del commposto. El primero grupo de operación se puede definir como proceso por medios mecánicos: en un caso, la separación se realiza por la fuerza física aplicada en pariculas sólidos o líquidos. Esta força puede ser gravitacional, centrífugas y / o cinética (Lerici Carlos R. 1983).

El término operaciones de separación, en ingeniería química, se refiere a todas aquellas operaciones básicas cuyo objetivo es separar total o parcialmente uno o varios compuestos de una mezcla.

La separación de los compuestos puede basarse en multitud de fenómenos, tales como los de transporte de masa, equilibrios termodinámicos, fenómenos físicos, interacciones químicas u otros. Existen otras muchas operaciones de separación.
Cada una de estas operaciones es una operación unitaria. Este concepto fue introducido en 1915 por el profesor Little, del Massachussets Institute of Technology (M.I.T.). La definición dada entonces, fue la siguiente: "... todo proceso químico conducido en cualquier escala puede descomponerse en una serie ordenada de lo que pudieran llamarse operaciones  unitarias, como pulverización, secado, cristalización, filtración, evaporación, destilación, etc.Un proceso determinado será, por tanto, la combinación de operaciones unitarias.

Cada operación unitaria tiene como objetivo el modificar las condiciones de unadeterminada cantidad de materia en forma más útil a nuestros fines.

Bioseparation procesos implican la recuperación, el aislamiento, la purificación, y el pulido de los productos sintetizados por procesos biotecnológicos. Procesos Bioseparation son necesarios por las siguientes razones (Nag, A. 2010):
1. Reducción en grandes cantidades y eliminación de impurezas específicas

     2. Enriquecimiento de producto alvo
     3. Mejora de la estabilidad del producto
4. El logro de las especificaciones del producto

5. Prevención de la degradación del producto
Los procesos de bioseparación dependen de las siguientes etapas:
1. Reducción en mayor o enriquecimiento concentración → evaporación o destilación en vacío o extracción
2. Eliminar las impurezas insolubles → filtración o centrifugación
3. El aislamiento de la extracción de productos → o adsorción
         4. Se purifica el producto → técnica cromatográfica
5. Polaco → secado o cristalización diseñado para eliminar el solvente, tal como agua o cantidad de trazas de impurezas Después de pulido final (paso 5), pasos requeridos son de tratamiento de efluentes producidos en las diferentes etapas del proceso de bioseparación.

El proceso de fileteado implica una serie de operaciones unitarias. El proceso para la producción de filetes de pescado implica el tratamiento previo, el fileteado, la eliminación de residous, embalaje y almacenamiento. En general, estos se producen en diferentes etapas con el fin de mantener  las condiciones higienicas de productos finales.

Los peces pasan por un proceso de pre-tratamiento que consiste en la preparación para el siguiente paso de obtener el filete. En esta etapa el pescado es eviscerado, eliminado la cabeza y la cola. Dependiendo de la técnica utilizada, también se eliminan las aletas. Además, la carcasa pasa a través de un proceso de lavado con el objetivo de minimizar la contaminación de la carne procesada.

Típicamente, es la eliminación de la cabeza de corte a través de la dirección, la más cercana posible a la región del opérculo. Se estima que esta operación aumenta el rendimiento de filete. Este paso es fundamental para determinar el rendimiento final del filete.
El objectivo del processado preliminar es la separación total o parcial de las partes comestibles de las que no lo son. Como resultado, se obtiene un semiproducto com la forma, tamaño y calidad exigidos por el consumidor y que cumple los requisitos para un ulterioir processado. También permite aprovechar las porciones no comestibles, en la producción de piensos para el ganado. La separación de las partes más perecederas prolonga la vida comercial de las partes destinadas a processado posterior. La dsminución del peso de la matéria-prima permite economizar en el transporte del semiproducto o del produto final. El processado preliminar de una matéria-prima cuya carne sea sabrosa y nutritiva, pero que carezca de atractivo o sea desconocida para el consumidor, permite la salida de aquélla al mercado. 

En el caso del pez, las operaciones subsiguientes incrementarán la separación de partes comestibles/no comestibles. La eleccción de un determinado método de processado depende de las exigências y disponibilidades tecnológicas, así como de la naturaleza y tamño de la pesca. Los aspectos económico y comercial revisten también gran importância. En la industria pesqueira de hoy, el processado está mayormente mecanizado. Hay máquinas especiales para descamar, eviscerar, descabezar, descabezar y eviscerar simultaneamente, filetear, pelar, cuartear y separar la carne. El processado de moluscos y crustáceos está menos mecanizado. En el processado también se utilizan otras máquinas, como para retirar el hielo, categorizar, así como alimentadoras automáticas. Existen muchos modelos de la maquinaria que difieren en su capacidade de rendimento, variedade de tallas y espécies a processar, manera en que se realizan las operaciones, rendimento tecnológico, etc. debido a la mucha mano de obra y fatiga que implican las operaciones manuales, en las industrias pesqueiras de muchos países se aspira a un continuado ahorro de trabajo. La solución de este problema está en la creciente mecanización de determinadas operaciones, y, al final, del processo tecnológico total.

Sin embargo, si el producto tiene buena presentación (postas o filete) y envasado (con especificación de producto), se hace el trabajo más fácil comercialización y, en consecuencia, colocar el pescado en el mercado. Sin dudas, la demanda de los alimentos de calidad y de preparación fácil es una de las mayores estrategias de marketing explotados por las industrias de alimentos.
La cabeza de los peces representa un elevado porcentaje de su peso total. El descabezado es necessário también, por conseguinte, para disminuir el peso de la matéria prima aprovechable, máxime si se tiene en cuenta que la cabeza no es apta para consumo humano. El descabezado se lleva a efecto a mano o mecanicamente. En la industria esta operación está mayormente mecanizada. El requisito principal es que el descabezado origine la mínima perdida posible de tejido muscular. En algunas máquinas descabezadoras se practica un corte estilizado, de más difícil realización técnica, pero maximamente económico. 

2. Objetivo
El objetivo del experimento es analizar los métodos de separacion de diferentes especies de peces de Angola, para determinar cuál ofrece mejores rendimientos de las partes comestibles.

Materiales y Métodos

El experimento se llevó a cabo en el Instituto Nacional de Apoyo a las Industrias Pesqueras y de Investigación Tecnológica. Se utilizaron 62 especies, con un peso entre 80 g a 7200g y la media de longitud de 16 cm a 140 cm, capturadas en aguas angoleñas. Se pesaron en una balanza de precisión de 0,1 g y luego fileteado de acuerdo a cada tratamiento propuesto.
La metodología empleada se basa en la eliminación de la cabeza en sección recta y sección en arco antes del proceso de fileteado (Figura 1 a 5).

Para el análisis se consideró el peso total, longitud, el peso del filete y los residuos (peso total menos las partes comestibles totales), (residuos = escamas, músculo y vísceras. Todos los datos de rendimiento se calcularon basándose en el peso total.

3.1. Esquema de separación para obtención de la parte comestible

[image: image1.png]Figura 1. Pescado entero

Figura 2 Corte de la cabeza en arco
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Figura 3. Corte Recto de la cabeza

Figura 4. Fileteado en arco

Figura 5. Fileteado recto




El diseño experimental fue completamente al azar con dos tratamientos, 52 repeticiones, cada especie considerada una unidad experimental.
Los datos fueron sometidos a análisis de varianza y las medias se compararon mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Banzatto y
Kronka, 1995). El modelo matemático utilizado fue:
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donde: Y; = valor observado en la especie j con el método de fieteado i, u = media; F; = efecto del método

de fileteado i; y e; = error experimental.




Resultados y Discusión

4.1. Determinación de las pérdidas y la cantidad de porción comestible

En la tabla 1 se registran las cantidades máximas y mínimas de la parte comestible del tipo de escala de algunas especies de peces capturados en aguas territoriales de la zona centro de Angola. Para cada captura se registró el mínimo y máximo de los porcentajes del Filete obtido según el tipo de escala útil para la industria manufacturera. Se observa en la Tabla 1 que no había ninguna diferencia significativa en los valores promedios de peso corporal (g) y longitud tecnológica (cm) de los peces utilizados métodos de análisis para el fileteado, confirmando que el pescado utilizado fueron homogéneos en cuanto a tamaño.

Tabla 1. Rendimiento promedio de los dos tipos de corte
	Especies
	Longitud

Tecnologica

(Cm)
	Peso

(g)
	Cabeza 

(%)
	Rendimento filete 

(%)

	
	
	
	
	Arco
	Recto

	Malesso

Chloroscombrus chysurus
	17 - 30
	80 - 300
	11,4±3,1
	81,1±3,1
	71,9±4,2

	Colo-colo

Brachydeuterus auritas
	17 - 25
	100 - 375
	20,9±1,8
	66,8±1,5
	54,1±2,8

	Carapau

Trachurus trecae 
	20 - 35
	120 - 735
	18,2±5,9
	68,1±9,7
	57,7±7,7

	Charro-Amarelo

Caranx angolensis
	22 - 40
	165 - 925
	18,6±2,1
	75,8±1,2
	66,7±0,9

	Bolo-bolo

Pomadasys  incisus
	19 - 25
	150 - 465
	22,8±1,4
	72,7±2,9
	59,6±3,8

	Roncador 

Pomadasys suillus
	18 - 40
	160-1265
	22,9±2,1
	69,8±4,5
	58,4±6,3

	Condombolo

Vómer setapinnis 
	20 - 33
	155 - 655
	21,2±1,2
	72,8±1,1
	61,9±1,8

	Ruivo 

Lepidotriola cadmani
	17 - 27
	80 - 305
	19,8±3,0
	74,9±2,7
	59,3±4,7

	Salmonete 

Pseudopeneus prayensis
	20 - 25
	180 - 340
	18,2±0,7
	72,3±2,3
	61,2±1,6

	Savelha 

Sardinella eba
	22 - 32
	165-1055
	10,9±1,6
	78,6±4,6
	70,0±1,3

	Lombuda 

Sardinella auritas
	17 - 37
	210 - 450
	17,0±1,5
	77,9±3,0
	69,6±4,2

	Barbudo 

Galeiodes dacadactylus
	19 - 37
	160-1055
	16,5±1,5
	77,0±0,9
	68,9±1,3

	Peixe carneiro

Scorpaena angolensis
	16 - 20
	145 - 220
	31,8±0,1
	62,9±0,2
	49,4±3,7

	Cachucho 

Dentex macrophthalmus
	17 - 28
	160 - 485
	26,0±0,9
	66,9±0,9
	54,7±0,4

	Boga 

Boops boops
	19 - 24
	125 - 250
	17,7±2,0
	74,3±6,3
	65,5±6,2

	Cangulo 

Balistes carolinensis
	19 - 33
	155-1000
	29,8±2,2
	62,9±5,2
	60,1±1,8

	Dentão

Dentex angolensis
	17 – 29
	150 - 495
	24,0±2,5
	70,0±2,4
	58,2±3,3

	Tico-tico

Pagellus bellotti
	18 - 30
	175 - 695
	20,4±2,6
	74,6±1,7
	61,4±2,2

	Dentão quissanga

Dentex canariensis
	19 - 35
	175-1125
	20,6±2,4
	74,9±0,6
	62,5±1,2

	Ferreira 

Pagellus mormyrus
	19 - 32
	180 - 950
	21,1±0,9
	74,1±1,3
	63,8±3,2

	Mariquita 

Diplodus sargus
	19 - 32
	210 - 865
	16,0±2,0
	74,6±3,5
	65,7±7,7

	Burro 

Plectorhynchus mediterraneus
	18 - 33
	150 - 850
	21,5±3,3
	73,3±1,2
	61,7±1,4

	Choupa 

Spondyliosoma cantharus
	24 - 44
	30-2275
	17,2±0,2
	76,5±1,6
	64,5±2,3

	Godinho 

Stromateus fiatola
	20 - 43
	215-1750
	9,4±0,9
	77,7±5,6
	70,9±4,8

	Linguado

Solea senegalensis
	25 - 65
	160-1730
	13,4±1,3
	84,1±0,9
	79,7±2,4

	Galocristo

Zeus faber mauritanicus 
	18 - 36
	125-1260
	22,3±1,4
	63,0±1,6
	52,6±1,6

	Calafate 

Umbrina canariensis
	20 - 37
	180 - 960
	20,9±1,4
	72,8±0,2
	62,3±0,3

	Zebra 

Latilus semifasciatus
	20 - 37
	175-1180
	23,2±1,3
	70,5±4,5
	61,5±3,2

	Lírio

Trichiurus lepturus 
	74 - 115
	200-2045
	14,9±0,6
	76,5±1,2
	72,3±1,6

	Bicuda

Sphyraena guachancho 
	36 - 95
	315-7075
	16,7±0,6
	78,9±1,5
	72,9±2,1

	Bagre

 Arius heudeloti
	28 - 77
	320-6530
	30,6±1,8
	61,3±2,0
	     -

	Abrótea 

Brotula barbata
	33 - 63
	355-1895
	16,3±2,3
	73,8±0,7
	67,0±0,3

	Peixe Azeite

Seriola lalandi
	38 - 90
	930-1066
	20,2±1,1
	72,4±1,6
	62,2±1,4

	Sarrajão

Sarda sarda 
	33 - 65
	580-2775
	16,0±1,2
	75,5±2,5
	68,3±3,3

	Garoupa preta

Cephalopholis nigri
	26 - 38
	360-1200
	25,3±5,6
	68,6±8,6
	59,1±8,9

	Garoupa castanha

Epinephelus goreensis
	25 – 70
	300-6625
	23,2±0,3
	72,3±0,8
	59,1±0,9

	Garoupa amarela

 Epinephelus alexandrinus
	30 - 68
	525-6380
	23,4±1,2
	71,9±1,2
	59,4±2,1

	Corvina preta

Atroctoscin aequidens
	32 - 72
	535-3975
	19,3±1,5
	73,9±1,7
	65,0±1,4

	Corvina branca

Pseudotolithus senegalensis
	29 - 80
	365-8000
	15,6±1,4
	76,9±1,3
	68,1±2,1

	Baiacu-verde 

Lagocephalus laevigatus 
	28 - 43
	505-1960
	26,3±2,1
	59,0±0,9
	51,1±0,7

	Xareu enxada

Hynnis goreensis
	25 - 51
	635-2160
	22,3±1,3
	69,1±2,6
	60,7±3,2

	Anchova 

Pomatomus saltator
	29 – 70
	615-4580
	17,9±0,8
	73,2±2,8
	65,7±2,1

	Serra

Scomberomorus tritor 
	39 - 105
	580-5855
	11,7±0,9
	83,8±0,9
	78,2±1,9

	Congro legítimo

Conger conger
	75 - 140
	960-7200
	8,8±1,8
	81,7±2,6
	75,6±1,4

	Tainha branca

Liza ramada
	34 - 54
	730-2860
	15,8±0,3
	75,7±0,8
	67,5±1,1

	Merma 

Ethynnus allateratus
	37 - 60
	735-3740
	18,2±1,3
	68,5±5,8
	61,1±2,1

	Charro-ingles 

Erythrocles monodi
	35 - 39
	765-1155
	22,2±2,6
	69,3±5,3
	58,0±5,5

	Camoxilo 

Líchia glauca
	21 - 38
	150 - 580
	15,9±1,8
	75,7±7,4
	68,3±7,7

	Palombeta 

Líchia amia
	23 - 77
	320-5900
	13,7±2,1
	80,2±2,8
	73,5±3,8

	Cavala 

Scomber japonicus 
	30 - 37
	400 - 795
	16,0±1,6
	77,1±3,8
	69,2±2,0

	Enxada 

Drepane punctata
	16 - 39
	275 - 930
	18,4±2,5
	77,9±1,8
	68,4±3,2

	Banana prata

Elops lacerta
	33 - 43
	370 - 930
	11,9±0,6
	83,9±0,0
	77,7±4,2


Como podemos ver en las medias de parte comestible mínima corresponde a pez baiacu-verde 59,0 ± 0,9%, con el corte en forma de arco y 51.1 ± 0.7% con corte recto y el máximo corresponde al pescado linguado con 84 1 ± 0,9% con el corte en forma de arco y 78.7 ± 2.4% con corte recto. La diferencia entre estos filetes según el tipo de corte corresponde por un promedio de 25,1% para el corte arco y 28,6 ± filetes cortados en forma recta. Por lo tanto los filetes de otras especies analizadas ocupan una posición intermedia. Teniendo en cuenta el filete mínimo del pez baiacu-verde y el máximo del pez linguado, podemos clasificar estas 62 especies registradas en 5 grupos. Para el proceso de  corte en forma de arco, los grupos tienen un rango de 5%.
Tabla 2. Rendimiento promedio del corte en forma de arco por grupo
	Grupo
	Rendimiento

(%)
	Especies

	
	
	

	Grupo I
	60,1 -  65,0


	Baiacu-verde, Bagre, Peixe carneiro, Cangulo y Galocristo.

	
	
	

	Grupo II
	65,1 -  70,0
	Cachochu, Colo-colo, Merma, Roncador, Galucha, Carapau, Charro-ingles, Garoupa-preta y Xareu-enxada.

	
	
	

	Grupo III
	70,1 – 75,0
	Tico-tico, Dentão-quissanga, Ruivo, Burro, Garoupa-castanha, Garoupa-amarela, Abrótea, Zebra, Calafate, Ferreira, Boga, Bolo-bolo, Salmonete, Anchova, Peixe-azeite, Colombolo, Mariquita y Corvina-preta.

	
	
	

	Grupo IV
	75,1 – 80,0
	Choupa, Godinho, Lírio, Barbudo, Lombuda, Enxada, Corvina branca, Savelha, Charro-amarelo, Camoxilo, Bicuda, Tainha branca, Gacesse, Cavala y Sarrajão.

	
	
	

	Grupo V
	80,1 -  85
	Língua, Congro-legitimo, Malesso, Peixe-banana, Palombeta, Serra y Linguado


El grupo III es prácticamente los más numerosos. En la misma tabla 2 aparece un nuevo tipo de comparación, el rendimiento de mayor importancia para la industria manufacturera cuando se utiliza  el tipo de corte en forma de arco.

Por lo tanto, hemos clasificado las especies cuya diferencia entre los dos tipos de corte va de 2,8 -7% y el otro para las especies cuyo rendimiento va de 7,1 -16%. Por eso se recomienda a las empresas especializadas en seco y salado prestar atención al grupo de rendimiento 7,1 al 16% porque ese es el tipo de capturas, donde se encuentra el posible aumento de la productividad para el bien del país. Las empresas pueden aumentar su nivel de producción.
Como ejemplo tomamos un cálculo puramente experimental: En la Tabla 1 se encuentra la Atroctoscin aequidens en la columna 1. Su rendimiento en la columna 6 es del 8,9%. Esto significa que para hacer el corte en forma de arco se gana  8,9 g por 100 g de pescado. En términos más amplios en 100 kg de pescado, nos estamos beneficiando de la carne casi 9Kg. Cuando las cifras se presentan en términos de toneladas, el sector manufacturero está perdiendo 89kg por toneladas de Atroctoscin aequidens por el método tradicional, es decir, mediante el corte recto.

Zaitsev et al.(1969) analizaron la separación de la parte comestible y no comestible de algunos peces del mar do norte, indicados en la tabla 3. Estos resultados están cercano se comparan con los  encuentrados en este trabajo.

 Tabla 3. Rendimiento de la parte comestible y no comestible de la especies del   

  mar do norte.

	Especies 
	Cabeza 

(%)
	Rendimiento de Filete

(%)
	Visceras

(%)

	Atlantic herring
	12,5
	62
	15

	Anchovy 
	20,5
	57
	14

	Horse macherel
	25
	51
	10,5

	Pike-perch
	19
	53
	9,5


Souza y Maranhão (2001) analizaron la influencia de corte de la cabeza (decapitación) obtuvieron un rendimiento de filete de 31.86% y 27.72 %, dependiendo del tipo de corte.  Los resultados de este experimento, el rendimiento de filete eran más altos, en comparación con el mismo método de la cabeza reportado por Souza et. al. (2000) llevaron a cabo un experimento analizando el tipo de corte de la cabeza de la tilapia del Nilo y que se tradujo como resultados en el corte arco en (32,64% a 35,18%) y el recto (27,2 a 31,86%). 
Conclusiones
El método de separación más efectivo es el corte en arco praticado en el descabezado a mano. En cada especie se determinó la cantidad de filete utilizable de acuerdo con el tipo de escala utilizada en condiciones de laboratorio (corte por arco y corte recto). Se determinó que las especies con corte en arco, la cantidad de filete utilizable oscila entre 53,9% ± 3,4 a 85,2 ± 2,3%. El método de fileteado en el que se quita la cadeza de pescado corte en forma de arco presentó los mejores resultados de rendimiento en el filete. 
El rendimiento se determinó visando la diferencia entre los dos tipos de cortes. Así, las especies se clasifican en dos grupos productivos. El primer grupo de 2,8 a 7,0% y el segundo grupo de 7,1-16%, recomendando las empresas processadoras utilizar especies clasificadas en el segundo grupo para aumentar la productividad en un promedio del 10%.
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