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PARABOLA DE LA EDUCACION 

Iba un hombre caminando por el desierto cuando oy6 una voz 

que le dijo: 

Levanta unos guijarros, mét.elos a t.u bolsillo y maf'íana le 

senlirAs a la vez triste y contento. 

Aquel hombre obedeci6. Se inclin6, recogi6 un pul'iado de 

guijarros y se los met.i6 en el bolsillo. 

A la maffana siguiente, vio que los guijarros se hablan 

convertido en diamantes, rubias y esmeraldas. 

Y se sint.16 feliz y t.rist.e. 

Feliz, por haber recogido los guijarros; t.rist.e, por no haber 

recogido más. 

Lo mismo ocurre con la educación. 

William Cunningham 

Los ideales son como las estrellas: 

Nunca los alcanzamos, 

Pero, al igual que los marinos en alta mar, 

trazamos nuestro camino siguiéndolos. 



INTRODUCCION 

Desde tiempos remotos el hombre ha uti 1 izado el pescado como 

alimenta. Estudios arqueológicos y obs"rvac:iones hec:has en pueblos 

pr imi ti vos i ndic:an que cualquier pez que pudiera c:apturarse e1·a 

consumida, a menos qlle la e>:periencia demostrara que era noc:ivo 

para la salud. En époc:as de abundanc:ia de captura se 

desarrollaron proc:esos de c:onservac:ión a fin de poder c:onsumir el 

pescado en· _ép'ci~as· -.de mayor esc:asez. Los prim"ros pesc:ados 

utilizados pDt'.. ·:.'.;1·· hombre prot:edlan fundamentalmente de las 

espec:ies de·agua•dLtlc:e y de las del' lití:wal. Estas Oltimas debido 

a sus iargos-. periodos migratorios. a menudo, eran utilizadas para 

c:onserVación~< Las tecnologi as desat·rol la das para capturar y ·- . - ' . . 

c:oriset'var . el . pese: a do deben ser unas de 1 as . '•";.-

histol"ia:_d~ )a humanidad. Algunos ejemplos 

intt·óduc:c:ióri de cuerdas, redes, anzuelos 
... · ·:.,. ', '. 

y 

nlá.s 

lo 

antiguas en 

barcos 

constituyen 

asi c:omo 

la 

la 

el 

desarri::tllo·- de proc:esos tales c:amo la desecac:lón, salazonado, 

áhÚmád_c y posiblemente, en c:limas más fries, los 1rétodos de 

r·e-Ft"igerai:ión y congelac:ión, 

Con 'toda probabilidad el papel del pesc:ado en la dieta del 

hombre desc:endi6 durante la transic:ión desde el nomadismo a las 

sociedades agrarfas; en donde la c:aptura de pescado fue 

insufic:iente· 'rrnr.a ali~entar a la poblac:ión aldeana. No obstante, 

parece· s~t·' que· ·el· pescado fue c:onsiderado c:omo una forma de dar 

variedad ·a ·1a ,dieta. que c:onsist1 a originalmente de c:ereales. Esto 

fue e~pec:ialmente ac:entLtado en c:limas más ·Fries en donde el 

abastecimiento de·a11imales de invierno era esc:aso. Todos estos 

fac:tores alentaron el desarrollo de los métodos de c:onservac:ión 

del· pesc:ado bien mediante s,\llazón o desecación y también a una 

incipiente -forma de c:ultivo de pec:es• 



En la Edad Media, se produjo un gradual inc:remento en el 

desarrollo de la. pesqueria marina en c:omparac:i6n c:on la de agua 

dulc:e. Las c:apturas.· marinas podi an ser muc:ho mayores que las de 

pec:es . de agua. dulc:e y de esta forma se c:onvit"ti6 en una industria 

relativament~ bár~ta. 

En ta'i:e's ··~{~Cúristam:ias~ como a menudo sucede~ aumentó la 

c:apaÍ:idad ·de· elec:c:i6n del c:osumidor y también el voll'.lmen de los 

desperdic:ioS:. ·ya que el c:osumidor comenzó a rechazar algunas 

espec:ies de pescado y a consumir' s6lo partes de otras. Este c:ambio 

de actÚud en contra de la uti li zaci6n total de pescado se ac:entu6 

aún más por el hecho de que los métodos d"1 c:onservac:ión del 

pesc:ado dejaron muc:ho que desear. Por otro lado la c:r1 a de 

animales de abasto fue mejorando c:ont inuamente de forma que 

los produc:tos cárnicos se c:onvirtieron en 

competitivos y fáciles de obtener. El resultado 

alimentos 

de todo 

mi.s 

esto 

·Fue que la ei<pansión del consumo de pescado que siguio 9 los 

primeros desarrollos de la industria pesquera llegó a 

estabilizarse produciéndose un descenso de la importancia relativa 

del pescado en la dieta humana. Esta es la si tuac:ión que permanece 

hoy en di a a nivel Mundial. As1, aunque el 11bastec: !miento de 

pesc11do ha pennanec:i do virtualmente estático desde 111 segunda 

gue1..-a mundial, el consumo directo de pescado ha descendido. 
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CAPITULO I 

MEXICO FRENTE AL CONSUMO DE PESCADO Y SU IMPORTANCIA 

El propósito de esta tesis es dar una opción para un 

aprovec:hamiento mayor de los recursos pesqueros QLI~ ·hasta ahora no 

han sido muy eHplotados o son poco utilizados en ~wico. 

Este propósito se ve aún má.'{fávore~id~debido a los cambios 

económicos de México, ocurridos :ciur'a.n1:e ',¡c:;s·· últimos años entre 

1985 a 1990, 1 o cual se debió .. ª 1.a:.::::dis~inuc:ión de la capac:i dad 

adquisitiva de la poblac:ión, ,la C:LÍai ::lia ·<tenido que cambiar sus 

h~bitos de consumo. 

Siendo conveniente ~endon~;. el que algunos factores 

importantes in·Fluyen sobré los ~bitos de c:onsumo, c:omo la presión 

publicitada y la introducción de patrones alimenticios 

extranjeros. Esto ha provocado un mayor consumo de produc:tos 

procesados, de alto costo y generalmente de bajo valor- nutr!cional 

Cmal llamados alimentos chatarra) y el efec:to de esto se refleja 

aún más en poblaciones de menores ingresas, ocasionando una 

sustitución en la dieta de alimentos de o.-igen animal por los de 

origen vegetal. El gasto a nivel ·Familiar par·a alimentos ha 

disminuido hasta llegar a ser de 36 a 47 r. del ingreso total, 

dando por c:onsecuencia que cada vez se encuentren menos alimentos 

de los considet-ados dentro de la canasta bá.sic:a, anteriormente 

se encontraban 10 de estos alimentos, y paco a poco se han ido 

reemplazando por otros de un nivel menor para alimentación, tal es 

el caso para el c:onsumo de tortilla : 
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1966 7 a 6 Kg I familia I mes 

1990 10 a.13 Kg / familia I mes 

<Secret'aria de Pese.a: .ler. Foro, 1991)) ( 26 ) • 

Sin :·~·mb~r.go,. cuando se ven incrementados los ingresas 

famili.:\res, _la tendencia es consumir mayor cantidad de alimentos 

de origen animal ent.re ellos el pescado, del cual hablaremos a 

continuaciór1 con mfls detalle. 

En Mé:dcc el consumo directo de pescado es bajo, en relación 

con la disponibilidad con que se cuenta, por lo que se llega a 

hace1· una dieta monótona, debido a que se consumen generalmente 

las especies más c:onoc.idas .a P.esar de no s~r las má.s ecónomic:as y 

a que no se conocen u~a di~ersid~d de recetas para su preparación; 

es posible sumini!!trar. ·· a la· dieta productos de mayo1· valor 

nutr icional con .~aracteri 5Úcas sensoriales y funcionales 

deseables para consumo_:_hun1an6 a ·partir de recursos de ol"igen 

marino. 

Una bu"'.na alternativa a lo anterior y que tiene perspectivas 

adecuadas a mediano· y largo plazo es la producción de hidrolizados 

protéic:os· P0t~. via enZimática a base de pescada. suministt·ados a 

productos de hal"ina ( pastas y pan ) los cuales son económicos y 

por ende de consumo e amó: n. 

Por medio de éstos métodos se puede utilizaf· el eHceso de 

producción pesquera que no se ha consumido directamente; ademfls 

de procesar el desperdicio de plantas enlatadoras producto 

aceptable desde el punto de vista sensorial, sanitario, y de su 

composición >. 
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Debido a ·los cambios econ6mic:os del pal s ocurridos durante 

los últimos a·ños; principalmente entre los años 1985 a 1990, ha 

habido modificaciones en la c:apacidad de compra de la poblac:i6n, 

la c:ual debido a la disminuc:i6n de su capac:idad adquisitiva ha 

tenido que' cambiar sus hábitos de consuma. 

Respec:to a los produc:tos pesqueros, las c:apturas para 

c:onsumo humano directo se incrementaron en un 21 % de 1982 a 

1988, igualmente el consumo directo c:rec:i6 en un 17.6 %. 

En el Distt·i to Federal se c:onsume tan sólo el 1. 8 ;( de 

pesc:ado fresc:o. 

En el peri6do de 1985 a 1988 el c:onsumo "per capita" anual de 

de pesc:ado por la poblac:i6n mexicana fué aprouimadamente de 8 kg 

teniéndose en 1988 una disponibilidad aparente de 17 kg. <Cuadro 1) 

En encuestas realizadas en 1989 se observó que la mayo1·ia de 

la poblac:i6n me:<icana no incluyó pescado en su dieta, ya que éste 

sólo fué consumido por un 5 a 12 % de la poblac:i6n rural, y este 

comportamiento también se observó en zonas urbanas; cabe hacer 

notar que es la población de un nivel medio alto quien consume mAs 

pesc:ado. (Secretaria de pesca; 1er. Foro 1990) C 28 ). 

Sin embargo~ comparando el consumo "per c:Apita" de pescado 

con otros alimentos de origen animal~ ya no e:<iste gt·an 

diferenc:ia, por ejemplo, en 1988 para aves el c:onsumo fue de 8.3 

kg y para pescado de 8. 6 kg, esto quiere dec:ir que si ha aumentado 

el c:onsumo de pesc:ado, c:on respecto a las aves. 

Pero a pesar del vasto litoral y grandes bancos ac:ui fer os 

c:on que c:uenta Méxic:o, el aporte proté ic:o de pescado a la 

población eS muy baJÓ, ya que su consumo 11 per c:apita 11 es de 

5 
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CUADRO l 

CIJNSUMO NACIONAL APARENTE Y PEi~· CAPI.TA 
DE PRODUCTOS. PESQUEROS · . 

COMS NAC APARENTE CONS MAC PER CAPITA 

TOTAL Dir:ECl'O INDIRECTO TOTAL DIRECTO . INDIRECTO 

TUI~ l:g 
______________________ , _____________________ .. _______________________ ..:...:.. 

1985 10216(19 696806 321\81)3 13.01 8.87 ::' 4.14 
1986 1050663 631fJ77 tH8786 13.01 7~ 75. • 5;26 
1(~87 l.128837 699823 429014 14.92 9.62 5.3·. 
1988 !:.151)110 '719t18 4'75882 14.69 8.7 . 5.99 --·--·-----·--·-····-·---------•-••O _____________________ H __________________ _ 

. . . . 
Fuente: Sec1-etar1~ de r~e~ca. Anuario estadistico1 1985,1986,_ 

19EI'/ y t '780. 

El Consumo N::\c i c111al i'~parcmte se 1·e·Fiere a lo. 
dispo11ibilida11 total del p1·oducto para uso -
nac ion.:\ l, y t E!SLll ta de la suma de la p"t·aduc:·
ctbn -:ini:n:·na, la impartar.:iOn y se restan las 
P.};pod:.~.r:: iones. 

t:: l CnrmU1JlU Mé\C ion:ll "Pcr cap l l:::i. 11 es la miS/l\ü\ 

clisp!:lnibilid"'d.~ dividida unti-r:;;- ~1 nClmc:wo de 
habitantus del pais~ 

El Cons.umo Humano Di n~ct.o se refiere a la'm 
espr.ac.ir~s, en thstinta pt·cscmtac:iOn, que Eit? 

destinan 1..mic2.1ne11te a la alimante.cH.'n hum.:Ana~ 

El Consumo Humano Ind11·ecto son las e;:;pccie.s 
'J05tinfldi'U"'i .:\ 12. el.nbora~:ión do harinao, con 
lf.\Si CLD).es so r:·l~ba1·an alimentos .balc1nceadas· 
pr:i.ra uso ng1·01.n-.:ic.L18r lo. 
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alrededor de 10 kg/af'ío en el Distrito· Fe.deral y en el resto de 

las entidades federativas es del 2·: r.·.y eri :ambos c:asos es c:onsumida 

por el 6 a 12 Y. de la poblac:ión·. 

' :: . ·. > .': ;.':, 

Aunado a esto qui0neS'·lq _C-~i:úS'lirTien.'s·~·: b~sc{n.:·eri la mayor! a de 

los c:asos en sqlame!'lte E!·;:é-té-;'· .e~pe_c:,ies_:·.:--- ;:c-l;Jú~~)linango, sierra, 
mojarra, c:arpa,. lisa, róbalo, y m~r.:;¡·; ;( icó'rn~rc:io e;:terlor >. ( 5 ) 

-·'J•c- ., '. ., 

_.,; · .. ):_·:.~::_:.,:_-._ .. · ~":· 
Esta situac:ión·:·ueva :a· c:rear 'alterna.ti vas. para· el suministro 

de pt·atE!1n;,$;éJe''o;:lgen marÍ.n~·, ya que·:éstas' tienen una mayor 

re1ac:16n d.i :ami noA~·1dcis esenc:ia1es v: l~ i,'~Xd~st1b11 tdad es mejor 

que en 'citri:ts c:;,~os' y lo mAs import.;.ni:e; ·q'i.IE!'-'~o implic:a competencia 

por gra~os·.'.-~_on ia -~1 im~n~~c·i~n. -~u~ana_ ~~~~ ;cC:urt"e con el ganado 

porcino, vac~n~, oVino~ :'~ª.P.riri~ .. Y' a·v~é:Ola~-. •( Comercio exterior ) . 

( 5 ). 

. . ,._. :,. 

Die: has alternativas implican 

conc:entrados. proté i~a,; ·e. hidrolizados 

la producción 

por .OOtados tanto 

de 

Acidos 

como enzimAtlcos. para la obtención ·de dicha pratei na en ópti.mas 

condiciones· 'sen~oriales para que al suplementar algun alimento no 

ocasione rechazo par parte del consumidor. 

Los productos a base de pescado de importanci<1 nutric:lonal y 

func:ional y que en un futuro pueden set· sustitutos de fuentes de 

proteina, para el consuma humano son: !Rocha N.V.H. ) , ( 25 >. 

a) Harina de Pescado. 

Estas presentan un nivel nutric:ional bajo debido a 

las condiciones de secado, molienda y ext~acci6n. 

Tienen olor y sabor intenso a pescada, al to contenido de 

material indeseable (hueso) y presenta ranc:idez por alto 

c:ontenido de Hpldos residuales. 
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b) Concentrados de Proleina de Pescado CCPP). 

Estos produc:tos tienen entre 70 - 85 % de protei na; ésta 

c:onc:entt·ac:ión se logra deshidratando y desgrasando el 

pesc:ado obteniendo finalmente un polvo. Se emplea 

únic:amente como enriquecedor. 

c) Aislados de Proleinas de Pescado CAPPJ. 

Son productos si mi lares en camposic ión al CF'F'. La. 

protei na se obtiene por precipitación en su punto 

isoeléctrico y se desgr'asa por media de disolventes. 

d) Hidrolizados de Proleina de Pescado CHPPJ. 

En estos produc:tos a diferencia del CPP, APP y Harinas, 

presentan propledades funcionales mejores, 

mente solubilidad y retención de agt.w. 

modificac:ión de las protei nas. 

particular

debi do a la 

lnicialmen-te se utilizaron las enzimas propias del 

pesc:ado, ac:tualmente se obtienen por método á.cido (HCI 

6 HzSD•l y el método qu1:1 tiene a futuro un gran uso es 

el enzimá.tic:o; HEPP - Hidrolhado Enzimá.tic:o de Pt·otei na 

de Pesc:ado; ya que se obtiene entre 1:11 80 - 90 r. de 

proteina c:on alto valor nutric:ional y digestibilidad 

elevada; solubles en agua y c:on c:apac:idad de 

emulsiflc:ac:ión de 36 38 mi ac:eite/100 mg de HPP. 

Tanto para obtener CPP c:omo APP se necesita una gran 

inversión, al igual que la infraestructura. 

A continuación se mencionan algunos de los procesos má.s 

conoc:idos para la'obtenc:ión de Conc:entrados Protéicos: 
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A) Por Exlraccióm con Di sol ventes 

1) Proceso Viobin. 

Se realiza una destilación con diclorw·o de etileno 

el iminfl.ndose as1 agua y grasa. Se muele el pescado 

hasta partícula de 0.5 - 2 cm •. El sabor y olor residual 

se elimina con e>:tracción de alcohol meti lico. 

2) Proceso BCF. 

Se mezcla el pescado. a ·::contracorriente con isopropanol, 

variando la temperatura. :,,'.Y: ::p'roporción de solvente. El 

solvente se elimina pcir> ·vacio, evitando as! altas 

temperaturas; ei'a~;:~s{1~'~ ,con vapor ayuda a obtener un 

producto inodoro •. 

3) Proceso Nabisco - Aslra'. · · 

El pescado se eviscera y deshuesa. Postet·iormente se 

centrifuga y para eliminar grasa se somete a una 

extracción con isopropanol, el cual para eliminarlo se 

vuelve a centrifugar. Se seca mediante vapor. 

4) Proceso NMFS. 

El pescado se muele y deshuesa. Se mezcla con alcohol 

isopropi lico y posteriormente se tamiza, eliminando agL1a 

y grasa; se realizan cuatro eHtrai:ciónes. El solvente se 

recircula; en la última etapa se separa el solvente 

empleando vapor, y éste último se evapora después. 

Finalmente se muele la pulpa para obtener la harina. 

5) Proceso sudafricano. 

El pescado eviscerada y molido se mezcla c:on agua 

conteniendo 0.1 a 0.5 ii: de formaldelú do, se elimina la 

solución y los sólidos se congelan durante 30 min hasta 

5 h Las grasas se eliminan con disolventE'!s. 
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6) Proceso norteamericano. 

El pescado eviscerado, deshuesado y molido se mezcla 

con una solución de he:<ametafosfato de sodio o potasio, 

pH 4 6 5, a fin de log1·a1· pt·ec:ipitac:i6n de la proteina. 

Las grasas se eliminan con disolventes. 

7) Proceso bri U.nico, 

Se realizan extracciones, primero con acetona se amasa 

el pesc:ado y se filtra. Posteriormente se hacen dos 

e:<tt·acc:iones c:on etano.! y se fi 1 tra al vaci o. Los restos 

de disolvente se eliminan con ait"e caliente inyec:tado a 

la masa. 

8) Por Hidrólisis. 

Proceso de la Universidad de Columbia. 

Se realiza una hidrólisis quimic:a y despc•és se prensa, 

teniendo como resultado tres fases: acuosa.~ aceitosa y con 

sólidos. De la ·Fase acuosa, por medio de aspersión se obtiene un 

sólido con un contenido de 9(> - 99 'l. de protel na, con baja 

proporción de grasa y alto valor biológico, completamente soluble 

en agua. 

Ultimamente se han hecho estudios sobre procesos biol6gic:os, 

(enzimá.tic:os y microbiol6gic:os) pero sólo a nivel laboratot"io, 

Estos estudios se ven cada vez mAs favorecidos ya que, en la 

actualidad en los paises desart·ol lados se consume carne en la 

cantidad que garantiza el aporte protéic:o requerido en su dieta; 
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al c:ontrario de éstos, en los paises subdesarrollados la población 

rara vez la. c:onsume, puesto que su dieta se basa principalmente en 

granos, raic:es y hortalizas. La i'alta de prote1 na provoca 

lesiones irreparables princ:ipalmente en cerebro durante el 

crecimiemto de ni!fos y jóvenes, por lo tanto se debe tratar de 

iniciar en éstos el suminitro de proteinas obtenidas del mar a su 

dieta., las cuales son económicas y de buena 

que se conviet~ta en un há.bi ta 5ll c:onsuinc. 

cal id<1d 1 buscando 

Uno de los mayores problem<1s que se present<1n para el consumo 

de pescado es la rápidCI descomposi~ión del mismo, debido a que la 

flora mict·obi<1na del pez vivo depende de la que existe en las 

aguas donde vive y también del manejo postc:aptur<1. La 

mui:osid<1d que t·ecubre la sL<peri'icie externa del pez se ha visto 

que contiene bacterias de los géneros Pseudomonas, Alca!i6en&s, 

Hicrococeus, Ptavabacterlwn, Sarcina, Corynebacterltu1\, Serratia, 

Vibrio y Baci ! !us. El lavado 1·educ& la cuenta mict·obi<1na. 

Actualmente se ha present<1do una m<1yor dificult<1d que 

afecta al consumo de alimentos procedentes del mcu-, por ejemplo 

el contagio del cólera, ya que 1<1 mayoria de los c<1sos se asocian 

al consumo ds dichos prodc<ctos. Este problema ha tenido algunos 

brotes repentinos en Asia, A-Frica y Europa; el más reciente tuvo 

su origen en el Perú disemirnndose a la m<1yori a de los paises 

latinoamericanos, como es el caso de Ecuador, Colombia., Brasil, 

Chile y rei:ientemente, y pese a las medidas de prevención p<1ra 

evitar su introducción, en Mé>dco, <Secretaria de Salud l, ( 29 ). 

ESfADISfICA. 

A ni ve! nacional se han reportado capturas de 1, 176, 869 TON 

en peso desembarc<1do par<1 1986 y de 1,237,436 TON y 1,280,882 

TON par<1 1987 y 1988 respectivamente, (Cuadro 21. 
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CUADRO 2 

VOLUMEN DE CAPTURA TOTAL 
EN PESO .VIVO V DESEMBARCADO 

<TQNSl 

PESO VIVO 1 PESO DESEMBARCADO 
: 1986 1987 1988 1 1986 1987 1988 

Peces 1957825 1090227 983843 1827924 898675 
Crustaceos 1 86218 98657 89133; 

Moluscos 1 74877 80594 94187 
Anim Acuat 1 9029 6825 6348 

Plant Acuat 1 49154 47020 29903 
Capt sin 1 

Reg Oficial 1179897 '191518 l90761 

Fuente: Sec1·etaria de 'Pesca 

CUADRO 3 

DISPOIUBlllnAD DE PRODUCTDS PESQUEROS 
POR fPESEHTAClnH 

llOHSI 

1 60375 73631 
1 61850 72960 
1 5808 6311 
1 41005 37787 
1 
1179897 191518 

1m 1987 me 1989 1990 
1 llP PT 1 ttP PT 1 HP PI 1 HP PT 1 ttP PT 1 

Canqeladoll42292 m11 1117515 158915 llfü51 191331 mmo 10!159 119aq¡9 
Enlatado 1120399 59615 1111115 55810 ll21ll2 59312 1112191 mea 111sm 
Reducclonll196SS 91148 :mm 1moo :mm 94716 1ma91 1oom :mm 
Otros : 5m 1384 ¡ 5766 lm 1 8119 1701 ¡ 6119 lSBI : 7318 

Total 11111zs mm :mm moo9 11omo 257120 1783711 284974 1801137 

fuente: Secretaria de Pesca 

MP ,- Materia Prioa 
PT .- Producto !minado 

Reduccion ,- Harina 
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128770 1 
823961 
95787: 

1895 : 
308848 1 

860433 
68488 
99147 
5566 

22491 

190761 



La captura global aumenta cada ai'!o, sin embat·go existen 

bajas e·n alQunos··recursos Y· altas en otros, lo que es de notar, es 

la. disminución, d,e cl~sp~rdicio cada ai'ío, esto indica que se han 

mejorado las.condiciclnes ·de conservación y manejo durante la 

captura;"" .1~~.p·é~di.das: de pesc:ado son de 12 - ·13 'Y. con respec:to a 

la caphira .en ·~'fv~/: · dichas pérdidas son durante la captura, 

tr.anspí:wte )i:'i:lese.níbáréo en puerto. 
··-,:,,«:·""' ... - , 
<!.;',_' ·~·""··.·. 

DLiran~~,~~~~s af!os se ha n~tado cierta disminuc:ión en el 

empl~o ·'de"':mate!ria prima para la elaborac:ión de productos 

alim~ntié:tos~ se.reportan un 86 'Y., 84 'Y. y 82 'Y. para 1986, 

1987 y. 19s8 respectivamente, esto es lo referente a peces, <Cuadro 

3), destinado a·uso 'industrial. 

Del volómen destinado a la industria pesquera, el sector 

privado es quien mayor cantidad de materia prima emplea y produc:to 

terminado obtiene, (Cuadro 4), esto· es debido a su gran capacidad 

de procesamiento instalada en toneladas por· hora Y .. al gran romero 

de plantas en operación. Por ejemplo, en la ,industria reductora 

el nómero de plantas.en operación del sector privado es hasta del 

300 'Y. mayo1· que el p~bl ico, y el social. se. püéde· é:onside1·ar nulo, 

(Cuadro 5). 

Se utiliza 'mayor cantidad para. la elaboración de productos 

enlatados, que c:ongelados, sin embargo, la cantidad de produc:to . ' . . 
terminado de éste úl.t!mo es más. elevada, lo anterior se debe a que 

' ' .- .· : . 
durante el proceso de enlatádo.'se.tienen más pérdidas debidas a la 

preparación. 

El proceso de reduc:t:ió'C1 es el que ocupa el mayor' volúmen de 

materia prima, que es de 57 - 65 'Y., pero por el c:ontrario es donde 

se obtiene el menor porcentaJe de producto terminado (21 - 24 'Y.). 
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PROCESO Y 
SECTOR 

SOCIAL 

Congelado 
Enlatado 
Reduce: ion 
Otros 

CUADRO 4 

VOLUMEN DE MATERIA PRIMA PROCESADA Y 
PRODUCTO TERMINADO POR SECTORES 

<TONELADAS) 

86 87 

M.P. P.T. M.P. ,P.T. 

41122 18527 41905 216131 

18055 14031. 21616 17532 
6497 . 909 . ·, 5241 827 

14580 . 3114: .·, 14389 3072 
1990 . . . 4?.3 . • .. 659 . 250 

M.P. 

43050 

20375 
5293 

14798 
2584 

88 

p;.r. 

20432. 

15863 
918 

3150 
501 

---------------------------------------------------------
PUBLICO 13007:',l 85719 ~,i'1Él538 42773 85030 31960 

. ; . ~ ; ·:~-
Congelado 
Enlatado 
Reduce: ion 
Otros 

16344 ,; 9049 . 
70066 •37b37. 
43584 12002 
. 81 31 

13626 
50852 
53992 

68 

4877 
25233 
12637 

26 

10387 . 
33478 
41148 

17 

5822 
17215 

8919 
4 

PRIVADO 546278 180697 594403 200555 575790 204728 

Congelado 107893 
Enlatado 43836 
Reduc:c:ion 391486 
Otros 3063 

'76036 
21149 
82632 

880 

112324 
58072 

418968 
5039 

81181 
29750 
88591 

1033 

118689 
82341 

369212 
5548 

79646 
41239 
82647 

1196 

TOTAL 717475 257943 754846 265009 703870 257120 

Fuente: Secretaria de Pesc:a 

M.P.= MATERIA PRIMA 

P.T.= PRODUCTO TERMINADO 
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CUADRO 5 

PLANTAS .. OE:i'LA INDUSTRIA PESGJUEílA 
· POR . SECTORES . V PROCESO 1988 

_____________________ . _ _; ___ ,:..::.,,:;;;._;~~-·-';... __________________ ..,:. ________ ~-----.:..-----
CONGELADO Planta~'. , " " Plantas 
--------- · · ::.Ex.i,s.tE>i;ifos._,<·i «:.:, en Operac:ion 

:·Nume1·.o.·.· .Cap?Instalada · ,Numero Cap Instalada M.P. < p;'.T; 
, - ,,. ' :.= .. ; .. -. .~; ,· . , 

Public:o :i:~.'.·'.Nt'ci·)14/\ > 12 14 . ,fo3sz·>·\5a22 

Privad{;_t;·:·: ... ·2406;_,~!:'_,·/ni:.f'.;";9300_.: 26·: :· ·167 ·. 02.4 1}.el?.~~< f,:,;9~~6. 
scic:ia1' · •· · . · 44 30.4 ·''.,.j'f¿~j5'u;11~~68 

--~--------..:_..: __ .::,.:,. ______ ;_, __ ..,: _________ ..,: _________ ..:, _________ . __ ..,;.: ... :.:..------------

~~3~' ~'.:':;e; .;;:;:. '.: :¡;~¡¡'~~í1~'fJ~;¿7 
___________________ .. ___ ..;. ___ ;_, _____ ..,; ______ ..;. _____ ..;.,;;.. ____ ;,_.;..,;;.. ____ -...;..::; _____________ _ 
REDUCCION 

Public:o 10 

.Privado 34 338.3 

3 45 15 

La Capacidad Ínstálada· es ·ciada e~ TON/hora 

La Materia. Prin!a y Producto Terminado en TON 
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14798 
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Sin embargo, este proc:eso es poc:o. c:omplic:ado y ec:orómic:o, su 

produc:c:i6n se destina hac:ia alimento para animales. 

La espec:ie 11\á.s c:omunmente· empleada para la fabt"ic:ac:ión de 

harinas es _la sat'_dt"na, ,_segÚida _por la anc:hoveta, debido al gran 

porc:entaje de c:aptLlt:a que sé tiene de éstas; ac:tL1almente se emplea 

Las especies que 

presentan may.;~_-.demanda e~·- sLI c:onsumo humano de manera fresc:a 

y por lo tant.; :·alt~ ·c:ap'tura (después de 1 a sard'i na>, son 

guac:hinango, mo'.Ja,:.--.,;: mero, c:arpa, ·lisa y sien·a, <Cuadro 61. 

Las espec:ies ·_que:· se emplean generalmente en procesos 

indust1·iales·s~n .sardirta; mac:ar~la, tiburón, c:az6n, att'.in, pez vela 

y -Fauna de ac:cmp~l'ía.mientó;. CC.uadro 71. Los -Fac:tores que influyen 

para el LISO de' especies ·'.c:on: .,e_ste objeto son 
·.);_:.:. 

a> Costo de, ~an~~M:~{;,¡;;:%at~:rfa p1~i!"ª· 
b> Dispón11Ji11dadcie,riiaúú';°i{.¡,,-.1ma. 
e:> Fac: i 1 !dad y· ,;ar~¿t~~l~tif~,;. del pese: a do para 

:,·; .~ .¡ 

proc:eso_'.: , _ .. 
dl A~eptac:ióri. del .produc:to. ·· 

SLI manejo y 

Para la prÓdL1c:c:i6n de harinas no es importante el t'.iltimo 

punto,- por lo tanto es donde se emplea el mayor volt'.imen de materia 

. pt·ima. · 

Pero indLldablemente el c:onsL1mo de pesc:ado es preferentemente 

-Fresc:o, es Lln hábito alimentic:io el CLlal bloqL1ea marcadamente la 

ac:eptac:ión 

!CL1adro 8>. 

de prodL1c:tos indL1stt-ializados a base de 

Este consumo es del 60 - 70 r. de la c:aptura 

pescado, 

total y 

aL1menta c:ada al'ío; por el c:ontrario el Liso indL1strial dec:rec:e y es 
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CUADRO 6 
' ., .· 

vol.uMEN DE • cAPrÚRA krAL EN PEso 
VIVO Y DESEMBARCADO DE ·· 

DISTINTAS' .ESPECIES . 
!TONS). 

. ., .. ' ... ' -------------------------------------------------------------------------
. ' ., PESO VIVO 1 PESO DESEMBARCADO 
,1987' 1988 1989 * 1990 * 1 1986 1987 1988 

-------------------------------------------------------------------------
Sardina · 1 tio5o5 · 123772 446696 510110 497721 88404 
Mojarra l •74972· 86731 87020 85160 95737 72978 
Carpa 1 20921 26170 27056 22570 27650 20645 
Tiburon 1 18818 16662 21267 28820 35221 16145 
Lisa 14147 14260 13947 12656. 12567 13304 
Sie1-ra 9194 9569 7831 11215 15341 9192 
Mero 9027 11794 13440 11256 1364•) 8870 
Guac:hinango. 7569 7637 6400 7391 
Jurel 3729 3934 4346 3685 
CorVina 4377 4422 3905 4235 

Fuente: Sec:retaria de Pesc:a 
* ªº" indic:adot"es.prelimina"res 

Estas espec:ies son las .i:le mayor. c:onsumo humano 
direc:to· · · 
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99018 357357 
82113 83942 
25825 26880 
14621 19021 
13855 13800 

9565 7819 
11563 13192 

7513 6327 
3904 430(1 
4205 3785 



VDLUllEll DE KATERJArRDCESADAY rRDDUCIDDOJCJJJDD 
DE Al~UllA ESFECJES 

ITDllELADASI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------

!DIAL CDllfiELADD EllLATADO muccrn11 DIRDSfROCESOS 
H.P. p,¡, n.p, p,¡, H,P. P.1. H.P. P.T. H.r. P,T, 

---------------------------------------------------------------------·-------------------------
A9ULDll 1906 m 591 141 14 592 511 

1989 922 715 106 54 716 661 

AllCHOVETAl986 mis 92916 822 41Jj 92513 
1189 9070! ?0572 261 ll2 10140 
1981 85250 emo amo 
mo 33491 33491 3H!1 

CALAllAR 1986 222 151 116 151 26 8 
1988 1226 523 360 257 866 266 

CAHARDll 1986 41014 3eJ51 40215 31794 154 296 JOS 61 
1188 42135 l9113 42251 39519 179 114 
1989 43049 40;10 42070 40181 111 101 
mo 3m8 3J3S2 m8e 33156 150 16 

DESPER - 1106 41966 42966 
DICIOS 11eo 50611 50661 

1989 55359 55351 
1990 6em 68212 

FnUliADE 1106 2078 1078 
ACOMP me e1s 815 

1m 147e 1470 
1190 2412 2m 

PESC.110 1186 1eoJ 200J 
EHPACABLE 1988 4es 485 

1989 11112 11172 

1990 1619e 161!H 

SARDJlli1Yl9B6Je61le 30!!1 5042 4243 ms6 mea 307231) 

HnCARELA 1938 lS6826 36194 3672 3071 10!!1 Jl113 282007 

1909 61553 315!0 

19!0 e1212 )1640 

TIDURO:I Y 11e6 me 2104 6341 2051 914 :m 
CA!Oll 1?00 12111 3151 1142e 3681 150 '1l 

1981 9994 1201 461' 

1190 12314 1727 666 

TUlllDDS 19e6 3B13e ll323 798 659 1e140 21664 
190e !2742 2mo I06e e98 41674 12172 
1989 11316 3545~ 

1790 714e4 mo2 

ACEITE 11e6 13129 llJlj 

me 12795 127?5 

19e9 14444 11441 

1990 12141 12941 

HARINA 19e6 04019 e\019 

me e1n1 91!21 

19e9 92415 92115 

1990 ezm e2e46 

H.P. HateriaPriaaenpl!so dl!ii!illbucado 
P.T. Producto Ter111iMdo 

18 
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iOTAL' 
1986 : 1987 : 19BB . : 

~ Litoral : : : .,, 
~adt=i::o : BH510: 942ill : 667176 
Litoral : : : 
~<!lfD : 269221: 2i1sn : 3037!9 
Entidad l : : 
;\litoral: 33129 1 43649 : 45911 
Total : 1176859 : 1280682 : -123óaB6 

Fuent2: Secreta.ria de Pesca 

1986 

442366 

miso 

32326 
741842 

cmRü 8 

VOLL'llEN DE CAPiURA POR DESi!ND SE6UN 
LITORAL Y ENTIDAD FEDERATIVA. · 

ITDNSI 

C.H.O 
1987 1988, 1986 

~~·a.iri·cr· '.··.':· ,_.:-~'.: :.:>·--::·.·uso !nd 
,·¡997· ··:· 1988 ,;: '1986; : ·-1187 . 

: .- . ': :-'~·:-.._. '~:) .. ; :;·.·;·.-; _·. :_' .· 

.;s90S7 :17745 : -~89976 ·: .;14~01: '3-H524 39253 

29311~ -302075; 1930:·_;::,_ i283" ":::: ~~-: ;.:·;_·.;:¡-2~; 
. - ';. . ~>: 

1968 

24907 : 

946_: 

43191 : m22 : : ·•:: ; ·: . éoi": 4ss : · · 1oai': 
8253.12 l 864642 : 391906 : __ 415684_: 345302·::, :,43011-L; -37836 ·: ·. ·26942 : 

C.H.D. - Co'nsil!lo Hu.aano Directa· 
C.H.Ind .- Consuso Hu.ano Indirecto 



entre el 4 - 2 f. .de la c:aptura. El c:onsumo indfrec:to, que es 

bá.sic:amente la produc:c:i6n dé harinas· y· ensilados, es de 25 - 35 t.. 
:.':"·: .. _·::.-. 

Con respec:to al c:o~to del p.,"~~acio; obvio que c:ada a!'lo 

aumenta y en' oc:ac:iones c:on~i clet·ablem'~~i:e, sin embargo, e:dsten 
- ·.;, ... ,,.•c .... 

espec:ies que ,se enc:uentran c:cin. Lln•prec:i.o·'bajo respec:to a las demás 

y éstas son 

bagre 

bandera 

c:arpa 

. . . . . 
c:orvina· 

gu~·rllb.ata 

Jurel 

.. l.lsa 

ti lapia 

sierra 

villaJaiba 

La sardina tiene un· prec:io.' al.to en' ;los·: c:entros de c:onsumo, 

sin embargo, en pue1·to es uno de los·:::má.7 ec:on6mic:os. Es una 

espec:ie c:omCin de la f'auna mexic:ana, Y.'.es ·c:onsiderada dentro de las 

pri nc:ipales c:apturas en Méxic:o. so.n or~a~ismos· pelá.gic:os costeros 

que forman grandes c:at·dCimenes, ef'ec:tuari m.igraciones y habitan 

zonas subtropic:ales de alta produc:tividad biol6gic:a. La pesqueria 

de ésta es de gran variabilidad y esta suJeta a medidas de 

ordenac:i6n, en las que se f'.ijan tallas mi nimas de c:aptura y 

periodos de veda. Esta especie se destina en su mayoría a la 

f'abricac:i6n de enlatados y harinas, ésta Ciltima se enf'oca al 

consL1mo animal, siendo alta su demanda. 

La especie sardina presenta un alto c:ontenido de grasa y por 

lo tanto su c:onsumo humano directo en Mé>:ic:o es bajo, ya que por 

las costumbres ei<istentes en nL1estro pai s la mayori a de la 

población no le gusta su sabor, debido a que el consumo de 

pescado se basa en unas cuantas especies e igualmente la forma en 

que se prepara es u:iuy monótona, ya que san dos o tres maneras de 

cocinarlo. Sin embargo, en paises europeos lle costumbres 
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diferentes el consumo de sat·dina es comtln. Además de ser la de 

mayor captura a nivel nacional. 

La sierra es una especie igualmente común de la fauna 

mexicana y aunque pertenece a la misma familia del atún, es una 

especie de caracteristicas distintas y se debe considerar aparte, 

presenta piel desnuda y delgada, y su c:arne es suave, por lo que 

se puede dañar -fáci !mente durante su pesen y transpm·te. Su carne 

es blanca y de sabor e::celente, además de proporcionar los mayores 

rendimientos en -Filete. Su comerCialización y consumo humano es 

pri nc:ipalmente en fresco, pero también se ahuma y congela en 

cantidades importantes. 

21 
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OBJETIVOS 

1.) Determinar a escala de laboratorio las condiciones 

óptimas de proceso para obtener un hidrolizado 

enzimático de prote! r\a de pescado <HEPPl. 

2. > Determinar la especie de pescado más adecuada para la 

obtención de un hidrolizado. en base al contenido de 

grasa. 

3.) Encontrar la concentración má><ima aceptable del HEPP 

desde el punto de vista -F!sico y sensorial, para su 

incorporación en productos a base de harina de trigo. 

4.) Mediante:ariálisis ·.microbiologic:os, fisic:oquimic:os y 

s·ens1;w,i,al_e~,. ,c:orroborar que son aptos para consumo 

Humano')' ,lá:'i:oncenb-ac:Íón óptima pat·a su aceptación ó 

t"ec:~~::O. 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

Como primer paso, se realiz6 un diagrama de bloques muy 

general con el fin de entender·y-segui1· el procedimiento en la 

obtenci6n del HEPP, sin desviarce de los objetivos planteados en 

un inicio. Tal diagrama se muestra en la figLwa 1. 

MATERIAS PRIMAS 

Los e::pe.-imentos realiza dos se efectua1-on sobre dos espec les: 

sardina ( Opisthonema libertate ) como especie grasa y sierra 

Scomberomorus maculatus como magra, para observar el 

tomportamiento de las enzimas con respecto a la grasa presente en 

el medio. 

Las especies empleadas en el presente trabajo fueron 

seleccionadas princ:ipalmente en base al contenido de grasa, ya que 

de esto dependerii ·en .gran parte las caracteristic:as -Finales del 

HEPP y )os' pro.duetos· .sLtplementados con éste. 

· Ot.ro'de :ll:Ís·,::¡,S:~tores que iní-luye1-on para la selecc:i6n de 

estas.,esp~ci~i·.d~ :pescado, í-Lte sll disponibilidad 

(CL1~dr~\6¡!);Vs~ al ta porción comestible, sardina 

75 i; ;/cc;~'cii-ci 9> . 

en 

68 

el mercado 

r. y sierra 

·.Müt:t'k\' y:Burt (22> informan que el. mayor contenido de grasa 

en las' ~sp~¿i~s marinas se encuenfra er! ··:Ta :. cabeza, por lo que 

'para. comprobar cómo aí-ec'ta esto.al nidrolfzado, se trabajó c:on las 
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--.. ·--·--------- ------------ ---

CUADRO 9 

COftPOSICION Y.EDIA DE SIERRA Y SARDINA EN FRESCO 
!POR 100 ERAftOS DE PORCIDN COftEST!BLEI 

PORC!Cll ENER61A PROTE!NAS L!P!OOS H.C.I CALCIO FOSFORO HIERRO 
PESCADO COftESTIBLE ltcall lgl lgl lgl l1gl l1gl lmgl" 

-
Sierra 0.75 117 19.4 3.4 1.1 10 l!B -
Sardina 0.6B ·¡01 18.1 7.5 1.3 43 -- 1.1 

Fuente: I.N.N. Tablas de uso pr!dico. 
1 H.C. = Carbohidratos 

T!Aft!NA RIVOFLAVIMA NIACIMA 
l•gl l•gl l1gl 

0.14 0.19 4.1 
0.12 0.38 6.4 



DIAGRAHA GEHERAL DEL DESARROLLO EXPERIHEHTAL 
PnRn Ln OBTEHCIOH DEL llEPP 

PESCADO 

LAVADO 
tlOLIDO 

AllALISIS 
BROllATOLOGl<:O 
lllCROBIOLOGICO 

HIDROLISIS 
VAR IAllDO 

1 , ..... _p_H_, __ t_,_T_e_M_P_·~ 
H IDROL 1S1 S 
CAllT IDAD DE 
GRASA DIST, 

H IDROL 1S1 S 
PREVIO 

EUZIHAS 

CALEtlTAll 1 EllTO ._... __ .,, 

HIDROLISIS 
OPT lllA 

PRUEBA 
SEllSOR IAL 

AllALISIS 
IHIOVA 

ELABORACIOll 
DE PAll 

PRUEBAS 
FIS. Y QUlll. 

FIG. 1 

25 

PRUEBAS DE 
'ACTIVIDAD 

AllALISIS 
X GRASA 

SECADO 



Para . efectuar él estudio se uti !izaron c:uatro enzimas 

proteo U tic:as c:omerc:iales• .HT-Proteol ytic:. 200; ·~crol asá, neutrasa 

y alc:ala~a; .las ''c:u:!\l~s se\. tr~l:ÍaJ~i:o~; c:on ,las .c:ondic:iones de 

LISO 

de 

y se 

midió· de 

la· 

Esta prueba se hizo a ·e (308 ºJ{) !' 

para no tener efec:to temperatura, y 

disminuir el err6r:en la 

HETODOS DE ANALISIS 

Anal isis Pt'oXimaf ·:':' · 
•·i:·· .'.·. '.·;- .. 

. . . ' .. _..·_>·: ":.' 
1l Dete1·mi nái:ión· i:le c:enizas • 

. Se :realizó d~ acúe;·do al método 18.025 del A.o.A.e. <23) 

2) Determi nac:ión de humedad. 

Se realizó de acue1·do al· método 18.023 del A.o.A;c; C23) 
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CUADRO 10 

CARACTERISTICAS DE ENZIMAS 

Contentracion Temp. pH 
Enzima Ol"igen Tipo optima optima· ,optimo 
---------------------------------------------------------------------------
HT-Proteol i tic 200 B. subtilis Neutro 0.5 ;!, 45 - 55 •e 6.5- 7;5 

Neutrasa B. subtil is Neutro 0.2 ;!, 45 - 50 ·e '6 - 6.5 

Alca lasa B. 1 icheniformes Neut1·0 0.4 ;!, 60 - 65 •e 8 - 8.5 

Coro lasa Aspergillus Neutro 0.02 ;!, 45 - 55 •e 6.5 - 7.5 
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3l Detet"minación.· de protei na. 

Esta determinación se real i <6 

indofenol desc:rlto:. e!~ el: Apéndic:e 1. 

4l Deter11Íinación .de ,grasá. 

POI" el iré todo del 

: se ':ealizóc pcit: ·0,1· nétodo de hidrólisis át:ida 18.043 del 
, Á.i.í.:i.i:é::i/mi.': 

Et~i·. eülií:o - eter et! licci - etanol 
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Método de extracción. de grasa. 

al Se colocan 50 ml de.hidrolfzado·de pescado y, se añaden 

150 ml de heHano .O ~ter et! l i~o ~Íl Un matraz bol a fondo 

plano. Posteriormente s~:. ma.nti ene ' .. :'.en ·.\'eflujo durante 

45 min. ~-.··'~ .. <·.·, •. ··_:·~:~ <-~:, .",•.'':·- ·::'.':,:· .. ~:._, '. .· •:- . .. 
, ·'..:/~> ::;:-,>, ,~· :._·'.·.;.,;.':": ·.:-,!·.,·\' 

bl Se retira ei'.disolvénteipéJr''filt;;atión'.'al. \lacio una vez 

" ~~~;~~~~~1~t!~Httil}m~1!~i1J~~~i~~~~:¡i 
~o mi.~; _/1·:_ .. P~7t.e(io~mente~ s~~ .. calcul-f3:,'~l~.-,.c:ontenido de 

"'"º':: :::;::;i~t,i~t{tii~i?lil;~.~"· º'" 
Una vez ter~inad~' la''·~xtracción~de:gr.a~a;'la · /kci.t~eracióil de 

los disolvente~ ~e)~f~:¡~~::·~~~{~;~t~~?:~~.'~·;·'·r·;·~.··.:t.".: .. ~.:.ia~f <Apendice 3l. 
-~' : ·;. . ,: 

La separación de los dfsoi~~~~'es d~Í '~id;·b1i:iado 
se real hó mediante una fi 1 tradón .'.~l ··.va:;(6,. .y como 

de pescado 

estos son 

desecantes, el secado i'inal del ·hi.droÚ·~·~·do no requirió de un 

proceso tan drástico, ya que un secado por charolas es suflciente 

para eliminar el disolvente residual. 

ANALISIS HICROBIOLOGICO 

Este análisis incluy~ la determinación de cuenta di'.! bactet·ias 

mesofi lic:as aerobias por cuenta en placa con agar Nutritivo,. y la 

prueba presuntiva de coliformes por cuenta en placa en Agar Bilis 

Verde Brillante. <Ap6ndice 1)~ 
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METODO DE OBTENCION DEL HEPP 

En base a la 1 iter-atura téc:nica enc:ontrada par.a 1 a obtenc:ión 

del hidr·olizado enzimático, Hindi and Douri (16), se estableció un 

proc:edimiento general para éste fin; el cual se muestra en la 

Fig. 2. 

Inic:ialmente la matéda prima,· en este c:aso el pescada se 

descongela, y se le re..;li~:~ ¿¡~ ;Í.a'vad6 eirterno a charre de agua, 

el imi nandc asi en· ·gran ·p·arte· .·las· •esr:amas y par consiguiente, les 

mir:rocrganismcs sLrperf\t:Íales. 

Para determfnar las condiciones óptimas de las actividad 

enzimática en base al contenido de grasa, se realb:ó la hidrólisis 

con pescado entét·.a y pescado descabezado, como ya se mencionó el 

primera ccntienÉ! una mayar cantidad de grasa que el segunde. 

Post'i?.r{~r.~~nte el pescado se sometió a un molido y se ajustó 

el pH. ·Para obtenet· una mayor actividad enzimática, se 

c:on~id~r~r~n- ·ÚuS t·ec:omendaciones dadas por los fabricantes en 
. ·""·-···. 

cuanto '!: t:emperatura, pH y tiempo óptimos, <Cuadre 11). Par 

lado Gáivez/Morales/BoLwgues y Marti ne;: (15), informaren dates 

una me:jcr '.3C:tividad enzimática bajo estas condiciones, par le 

ctro 

de 

que 

se deé:ii:fió t r·abaJar con dichos parámetros, realizando 

c:ombinac:1ones con las mismas. 

Para tal efecto, se maneja1·on pequeñas cantidades de pescado 

acondicionadas como ya antes se mencionó, en algunos casos con 

cabeza y otros descabezado. Realizandose las pruebas de porcentaje 

de hidrólisis obtenido, <Apéndice 1). 
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DIAGRAMA DE PROCESO GENERAL PARA OBTENCION DEL HEPP 

Ma tel"i a Pr i rna 
.¡. 

Acondicionamiento * 
.¡. 

Hidrólisis Enziniatica 
.¡. 

Inactivaci6n de la.Enzima 
.¡.. 

Fittr:a,d6n:-··-· ------> 
···.¡.; ... , . 

· HtdfoÜi:ado: / . ¡ .. · . 
•·'·,. · ..•. '; 

Ei.:tracciÓn de :Gr~sa 
.¡.." 

·secado 
.¡. 

HEPP 

Deshuesado 

El acondicionamiento incluye el lavado del pescado y su 

molido con la elimincai6n de hueso y ajuste de pH. 

Figura 2 
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FORMULACION DE PRODUCTOS. 

EMPLEANDO DIFERENTES CONCENTRACIONES DEL HEPP 

Una vez obtenida el hidrolizado HEPP deshidratada y lista 

para su inc:orporación en productos alimentarios, se pasa al 

procesa dw molienda en un micropulverizador <Apéndice 3) para 

obtener un tamaña de particula que pase por malla Na. 100 y poder 

mezclarlo homogéneamente con harina de triga para que na se vea 

afectada la te:·:tLwa de las productos. 

Suplementacicn 

Una vez obtenida el hidrolizada con ambas especies en las 

c:ondiciones antes descritas, se procede a emplearlo en la 

elaboración de productos alimenticias como 

sapa y pan blanco, en diferentes 

suplementación, 5 X, 10 X y 15 X. 

Farmul acion de Pas.ifil;.. 

san las pastas para 

concentr·aciones de 

La preparación de éstas se realizó con harina de higa dura, 

(proporcionada por la empresa Pastas Cara) agua, colot·ante 

amarilla 5 e hidralizado (Apéndice 2). Al mismo tiempo se hicieron 

controle!> de sopa sin contener hidralizado. 

Se les realizaron diversos anAlis.is, coma son bromatológico, 

fisicos y sensoriales. 

Las pruebas fisicas se realizaron para conocer que tanto se 

ve afectada la pt·ateina de triga al adii:.ionar otro tipa de harina, 

en este caso de HEPP, y consisten en: 
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a) - Tiempo de cocimiento 

bl - Absot·ción de aglla 

e) - Densidad. del agL1a de cocimiento 

dl - Porcentaje de sedimentación 

e) -·Tiempo de desintegración 

Las anteriores .técnicas se desct"iben en el Apéndice. 1. 

Se pre~.~ró pan. blanco c:on dÍferentes c:ancentrac:iones del 

hidrolizado y también se corrieron al mismo tiempo controles de 

estos panes el imiriando de la formlllación el HEPF'. Para esta prlleba 

se empleó trigo fllerte de bL1ena calidad panadera, <Apéndice 2). La 

prlleba fi sic a real izada al pan flle volúmen de esponjamiento, 

<Apéndice 1). 

Las pruebas anteriores se realizaron con el fin de determinar 

la concentración má.xima de Sllplementación a la t:Llal no se ven 

afectadas las carac:teri sticas flsicas, 

sensoriales de las sopas y los panes. 

fllnt:ionales >, ni 

Los alimentos suplementados se evaluaron sensor ial1nente segú:n 

una prueba de aceptación de muestt·as múltiples con una escala 

hedónic:a de 1 a 7, qlle va del gllsta e:<tremadamente a disgL1sta 

eutremadamente; acompañada de una prueba de or·denamiento de cuatro 

niveles. Los jueces no entrenados para las pruebas se 

eligieron al aza1·, con el fin de tener personas representativas 

de la población en general. Los resL1ltados obtenidos se evalllaron 

mediante Lln anAlisis de varianza, ( ANDVA ) • 

Las pruebas para la evaluación sensorial no fueron comparadas 
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c:cn un producto c:cmerc:ial enriquec:ido c:cn hidrclizadc de pescado 

c:cmo testigo, debido a que no lo hay en el met·c:adc, por lo que se 

utilizó Ltn producto enriquecido c:oti·albúmina de huevo, para el. 

c:aso de la sopa. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS 

A) Selección de Materias Primas. 

Los resL1lt<ldos del análisis pro11imal y mict·obiológÚ:o de 

sardina y sierra se encuentt·an en los cuadros 11 

respec:ti vamente. 

B> Selección de la Enzima. 

y 1 2 

La .actividad de las c:uatro proteasas ·. comerciales estudiadas 

(HP-Proteolytic: 200, akalasa, neLttrasa. y corolosa), determinadas 

sobt·e un substrato de c:asei na, empleando la concentración óptima 

recomendada por el -Fabr ic:anto, se t~epot·tan en los cuadros 13 y 14. 

C) Selección Experimental del Proceso Hidrolitico. 

Los cuadros 15 y 16 ml\estt"an los resulta dos fináles de las 

c:ondic:iones que dan una mejor hidrólisis sobre el pescado. 

Estas c:ondic:iones son las siguientes: 

Temperatura 

pH 

tiempo 

5o •e 
7.0 

La enzima HT-Proteó1yÜc .2ÓÓ múestr.a ·mejores 1·esLtltados en el 

porcentaje de hidról i~;,;; fig. j y 4 •. 
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CUADRO 11 

ANALISIS PROXIMAL DE SIERRA Y SARDINA 
. <EN PORCENTAJE).+· 

_________________________________ ·_;_:_,;__· ___ ._:_: _______ _ 
r. HUMEDAD i,;CENIZAS'Yo GRASAS r.. PROTEÍNA. 

~1~=:i~iillÍ~~i~¡p~~~~iE 
~~~Di:i~~~ ~~:~.·· .... '.:.·~~:i~~~·~-.::~·~·~~t~~I~·\·.;::~~:·~·· __________________ .:., __ .;__;_;:.. __ ....; ________ ..;...;. ___ ;,... ________ _ 
+ Promedio de 5 repetir:iones 

CUADRO 12 

RESULTADOS MICROBIDLDGICOS 
DE LAS E9PECIES, DESPUES DEL LAVADO 

Sardina Sierra 

Cuenta de Bar:terias 
mesofilir:as r:oi/g 130 E -2 .. 120 E .-2 

Coliformes 
... ;. . """" ' ·~.-

r:oi/g •. · .• r.iii6ATiyo"\" NEGATívo 

· .. NEGATI va·. ·; NEGATIVO 
.. ~·'-" 

Hongos y Levaduras 

-··,, ! :.: ~·. ~" .,. ••••• :.. • • : 

---------------------------------------------------· 
+Promedio de~ repeticio.ri_es'..~ ·.· "···':<.~:-: 
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CUADRO 13 

TIEMPOS DE HIDROLISIS CON CASEINA 
A DIFERENTES TEMPERATURAS + 

<EN MINUTOS ' V SEGUNDOS'') 

TEMP 30ºC <303ºKl 35ºC (308°1() 45ºC (318°10 

ALCALASA 1'07'' 0'49'' 
COROLASA 4'56'' 1 ',30:0, 
HT-PROTEO 
LVTIC 200 0'41'' 0'28-' 
NEUTRAS A 1'48', 1 '04'' 

+ Promedio de 5 cot·ridas 

CUADRO 14 

TIEMPOS DE H!DROLISIS DE CASEINA 
A 45'C (318°10 

CON DISTINTAS CONCENTRACIONES 

.CEN MINUTOS ' V SEGUNDOS '') 

CONC 0.5 rnl 1. 5 rnl 

AL CALAS A 3'.t'eu• o~ 59" 
COROLASA '6'-·12 1 

.'- 1' 27'' 
HT-PROTEO} 
LVTIC 200·· · .. -·'.:'<-" 2' 39~' 1, 15' ,_ 
NEUTRASA-' '' 3' 18' '·. f 1 44'' 

(I' 12', 
0' 16 1 , 

O' 10'' 
0'21'' 

2.5 rnl 

ú' 16' 111 

1'02', 

O' 14', 
0'31' 1

" ___ ..._ __ ._·,;__.;._.;..;;: .. :::...--....:_·.:......:. _____________ . ______ ._',.:. __ ._ ___ _ 
+ Prornedld de 5 .corridas 
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CUADRO 15 

PORCENTAJE DE HIDRDLISIS OBTENIDO CON 
C O R O L A s A en Sardina • 

----------------------------------------------------------------------------------------------------"·---
Entero Picado Entero Picado Entero Picado Entero Picado Entero. Picado 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------
1Enz1Hlg/50g 0.0126 O.OIB! 0.0115 0.011 0.0122 0.0124 0.0113 0.0113 0.0115 0.0113 
¡.,p c 50 50 55 55 50 50 50 50 50 50 
Ti"Pº hrs 1.5 1.5 1.5 1.5 2 2 2 2 1.5 1.5 
CSllStratol g 50 5D 50 50 50 50 50 50 50 50 

pH 7 7 7.5 7.5 7 7 7,5 7.5 7.5 7,5 
N sol 91.7 lll,82 24.! 142,3 Bi5.9 700 101.35 160.85 73.1 96.4 
H tot 1824.32 5656.65 3015.B 5949.16 15470 11417 4696 4587.B 4077.1 4634.61 

lhldrolisls 1.96 2.33 O.Bl 2,4 5.27 6.13 2.16 3.5 1.e 2.oe 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
+ Prooedlo d• 5 corridas 

CUADRD 16 

PORCENTAJE DE HlDROLISIS OBTENIDO CON 
HT - PROTEOLYllC 200 en Sardina 1 

Entero Picado Entero Picado Entero Picado Entero Picado Entero Picado 

CEnziulg/509 0.2508 0.2506 0.2506 0.250! 0.2504 0,2503 0.2506 o. 2499 0.2506 0.2508 
l!lp c 50 50 55 55 50 50 50 50 50 50 
Tiupo hrs 1.5 1.5 1.5 1.5 2 2 2 2 1.5 1.5 
CSustratol g 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

pH 1 7 7.5 7,5 7 1 7.5 7.5 1.5 7,5 
N sol 58.5 63.9 19.B 50.1 69.5 61.9 69.4 67.B 51.B 58.9 
N tot 6Bo.5 705.3 786.3 765,9 421.B 398.9 725.4 6!B,3 759,4 186.2 

l hldrollsls B.60 9.06 6.33 6.58 16.48 17.02 9.51 9.71 7.22 1.49 
---------------·-----------------------------------------------------------------------------------------
+ Prmdio de 5 corridas 

CUADRO 11 

PORCENTAJE DE HIDROLISIS OBTENIDO roN 
111 • PROTEOLITIC 200 COR OLAS A 

en Sierra 
-------------------------------------------------·--------------------------.. -------------------

Entero Picado Entero Picado Entero Picado Entero Picado ________ .... _________________________________________ 
-----------------.. ·-----------------

1Enziulg/50g 0.2505 0.2502 0.2506 0.2502 0.0111 0.0115 0.0113 0.011 
Teop e 50 50 50 50 50 50 50 50 
Ti"Pº hrs 1.5 1.5 1,5 1.5 2 2 2 2 
CSustratol g 50 50 50 50 50 50 50 50 

pH 1 1 1 1 7 7 1 1 
N sol 178.6 211.4 69.I 69.4 11.375 30.6 13.35 30.6 
N tot 680.9 600.9 745,5 722,5 2800 745.5 2800 745.5 

lhldrolisls 26.23 31.04 !.31 9,6 0.62 4.1 0.47 4.1 

CALENTANDO SIN CALENTAR CALENTANDO SIN CALElllAR 

+ Pro1edlo de 5 corridas, Picado = Sin cabeza Entero = Con cabeza 
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HIDROLISIS DE SARDINA CON COROLASA 
A DISTINTAS CONDICIONES 

% HIDROLISIS 

Entero Picado Entero Picado Entero Picado Entero Picado Entero Picado 

- 50 C, pH 7, 1.5 Hr ~ 56 C, pH 7.6, 1.6 Hr II2f:1 60 C, pH 7, 2 Hr 

li!ll so e, pH 7.5, 2 Hr illiillll so e, pH 7.5, 1.s Hr 

FIGURA 3 



HIDROLISIS DE SARDINA CON" HT-PROTEOLITIC 
200 A DISTINTAS CONDICIONES 

- 50 C, pH 7, 1.5 Hr ~ 55 C, pH 7.5, 1.5 Hr@E2l 50 C, pH 7, 2 Hr 

B 50 C, pH 7.5, 2 Hr ~ 50 C, pH 7.5, 1.5 Hr 

~ / /' 
20-( /' 

.......... ,,.,/ 
/ /' 

15-t'" / 
,,././ / .... .--

10 ,/ ª·9' 

5 

o 

% HIDROLISIS 

Entero Picado Entero Picado Entero Picado Entero Picado Entero Picado 

FIGURA 4 



Este mismo comportamiento pero con mayor efic:iencia se 

observa sobre la ·sierra, real izarido un c:'ambio ·dentro del proceso 

el c:uar es ac:ondiciona·r el medio a la· .. ·te.mper.:itura 50. •e 
adec:uacia antes. de: la ·hidrólis.is,, ·dichcrn .resÚ!tados 'se ven en el 

c:uadro·17, Fig;'::;.~ 

Para tener. una visión más amplia, es dec:it"·, c:onfirmar el 

comportamiento de estas enzimas, se emplear.en las otras dos~ es 

decir alcalasa y neutra.sa; sobre ambas especies. Estos resultados 

se ven en el c:uadro 18. 

0) Extracción de Grasa. 

Previo a este paso se realizaron 

hueso y esc:ama que hayan pasado el 

hidrolizados. 

pruebas 

molido 

de separación de 

y no hayan sido 

De la .. sierra se tiene·. una porc:ión comestible del 77 'l. 

(De una media. de 5 observac:iónes)' lo. c:ua!. c:onC:uerda c:on CDPLAMAR. 
. ' .·. : , .. - ' 

De su c:ontenidt;i .t.otal de .húes'o. ek,.92 .. 'l.. se elimina durante el 

::~1:2[~JJi¡f f iri1~~1&~i~~l~ii~~~riJ~:;. , ·:.,::·:: 
· ·: .. '; ~·;:. ;: '..;"~~1;·!. :.,.r.n;,¡:::.;·,t;::.::~~:;~:!~'C.~: if Lt :;:.;,:: · :,.~,;;~:.~:· -;.:~~;;-;~ :·:;;~~A~J:J.::.~~~:E'J/i-\::~:\ -:<·,: t ~-'.~~r:~:fF;'t" -' . ". .. .. 

· ;~~~::;.:~~J":~~:'.~~~~ .. ~·~·~:-· ·.~:-,, .. ,~ ·,~;.-;;· .,;~~i~i~.~:~l~~JX~ffe~~~~t~i~~~~~~};(~{~::~ ~::~s .. -.de . 65 f. 

ü)e" una·.:·media/de ionésl';'.:•yi!só!D':se'lel'imi'na .e.1: 71 -':-; de su 

Ei::if ~t%~i~~~~~~~~f if f ~~f~~!~~~t~I··:º,:::::º : 
.. 

En ambos.·ce:so~ la ~~ri~fd~~ de hu~~º ;·estarite, se 

hidro! iza.do pas.ando éste, .primer.o. por n{.iil.la No. 

por l,{ No. 100 de, la serie. Mont;_lnm:. 
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GRAFICA DE PORCENTAJES DE HIDROLISIS 
OBTENIDOS SOBRE LA ESPECIE SIERRA 

/I 31.04 

CALENTANDO SIN CALENTAR CALENTANDO SIN CALENTAR 

HT-PROTEOLYTIC 200 COROLASA 

.. Entero 

.. Entero 

~Picado 

~Picado 

ISilll Entero 

liEilll En tero 

FIGURA 5 
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ALCALASA 
-----------

Abs Nt 
g/50g 

Abs Ns 
g/50g 

i( Hidro! 

0.055' 
2252.2 
0.022 
115. 7. 

CUADRO 18 

RESULTADOS DE HIDROLISIS EMPLEANDO 
LAS CUATRO ENZIMAS 

II I !I 

0.055 0.053 
2252.2 2112.0 

0.02 0.03 
98.2 197.7 

5; 139 . 4.36 9.36• 

IV 

0.052 
2044.4 

0.02 
98.2 

4.B ____ .:... _______ ..:.,~ _ _;·_: _ _:,_ •. ::...:· __ ;_ __ :..; _____ ~~·-.:.....:.:._~,..;-,;;_ __ _; ____ ,;_ ______________ _ 
CDROLASA 

-----------· .. · IV 

NOTA -· L.;is · hldról'tst.s"'fueron .. t'.E>Í.1 l i z.;idas c:oh l.;is c:ondic:iones 
optim.;is" enc:cintrad.;is . .;interiormente, que son: 

• ' ' . . • . . 1 ' ' • 

pH = :7 't.=> 2 hr T = 50 •c (323 ºfO 

Abs Nt Abso;·c:Íon de Nitrógeno tOt.;il 
Abs Ns Absorc:ion 'de Nitrógeno soluble 
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CUADRO 19 

F'ORCENTAJE DE GRASA REMANENTE 
0

EN F'ESCADO E HIDRDLIZADO 
F'OSTERIOR A LA EXTRACCION 

F'ESCADl;J HÉPP 

Sin Desgt· Desgr · .· ·. Oeisgr>. · ·Desgt· 
Desgrasar con Hexan c:an Eter, .· .. C:oniHex·aii can ,¡¡:ter ___ ,.:. _________________________ ,;.,_...:,_:__; __ ..;._:.., ___ ::__.:, __ ._:.:,,:..; ____ ..;~--- ... 

~t~];;~~; _____ ;J~~--~--2~G~igtf E1It¡f 1~1~~á!Íi~i21t~I~~~-
~~~D~~i~i~ ~~:~i~~ '.i ,,, , .• "'"fii~~'.~·~,~IM§J:'.t .. ;4 
------------------"".'---:-::,~:: ... ~.~1...;~,;..:..;_-:~:.: .. :.:.:-:.:;.~·:..~7':.;;'.:.:~-:.l.::.1_~~:::;::.;,.:.'..:.::.:....:...:_..:....; 

,'.-."~.>·: :\'}'' .-¡"' ·'·.·_';. [1,:: - , 

NOTA: Las. valares són resultado::aei¡':;:r: •,. • ... :·.'' · 
promedia'de 6·evaluacianes· ·• ·~~ .. · · 

+ Na se t·ealizaron, debida a que' se ex~Lyeran 
del estudia · 

Las condiciones de extraccibn fueren 
T = 45 •e t 30 min 
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Posteriormente se iniciaron las pruebas de 

Siguiendo la metodologia descrita en el Capitulo 

entt"acc íón. 

haciendo ¡ ¡' . . . 
c:ombinaciot:'~s cbn .. ~ta'~o~ ·:·'. et~t·_ ~µ 1 ice y he>tano,_ se· encontró que 

la ·c:ombinac.ió;n''.qL¡';,;· di~:·lll~yoi- .·· gr~do ·.de . exti-ac:c:ión fLie como se 

obser~a .,;; el: cí:.~'i:itco ,~9 •.. i~ de : ·~tei' eti qc:o:.v la que le siguió 

fue iá ,de;h~>·t~~~~ :; ;,'.'i,', > ,,· . ; 

••0:,:t::~~~i¡~~;~Í~;i:~·&~~:ri\~~f {l~i.:: •. 'º'.' :::.,:" • 
su c:osto.,elevád6;c:se;. dei::i'dt6'•p'or:;;,.¡;· .;:segundo'· ,di sol vente, que es 

' -- :·.:<~ f,.f,,::,\; ;.i-»;~}~;.,:c:·:;'./_:,'..'\·~·;·:.,.<!;"ú·i·;,~~-'.;.\ :/r:_(·~.:C:<''.";f').;')::'.. ~:~~·~¡;_ ~- ~-
ffiÁS eiconómic:o :•::y·"fAc:Uri1erib:i;.:recuperáble~'··< .... ::• 

El· grác10 <c12· ·:]t~~~~~~J'i~f~~nr:;i;i;~º~· el heHano nos 

propo1·c:iona un hid~ol i'~adci cj.;,··~~l~~ \~.~t:ci Y. ·de· olor 1 igero . a 

pesc:.ado; .... , 

E) 
,. . 

El secado ftnaLse. reáliz¿ en·:ch~i;olás ya. que no requirió 

gran temperatura, ademA~ 
0

d~' ~·o" ser . ade~'uada para no dafíar 

prote1 na. Los di sol ve~tes . 'em~leádcis , 7qn: desecantes lo 

-Fac:i lito en gr~n medida·' ,.;¡ ·~~~~do ·:-Final, obteniéndose 

de 

la 

c:ual 

c:omo 

resultado una humedad'. cle:2;5 ~· 3::r..:'d<• una:media de 8 obsewvac:iones. 

F) Suplementaci6n. · 

F1) Past.as aliment.icias•. 
. ' . ~ . .. . ' 

Una ve~ elaboradas las.pa~t:as s~,- procedió. a h.ac:er las pruebas 

fisicas, obteniéndose -los ·résl.1úiicios rep~rtados en el. cuadro 20 • 
. '' .· ', ..... '\ . ' '. 

: ·. '.· ··.: 

La pasta a la que se' le. ~dil:iorÓ el,.15 i. de· ;HEPP tanto de 

sierra c:omo de sardi;,a, pt'E!sé;,t6 . cat~~cteri stic:~s sensoriales de 
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CUADRO 20 

PRUEBAS. FISICAS DE SOPA 

. . -------------------------------------------------------------------
SIERRA 

5 X 10 X 
SARDINA 

5 X ·10 X 
TESTIGO 

______ ..:, __________ ,_:.;, ______ . _______ ":":----------.:."."'"~-..;.:.._,:..::::.~--~~~".:.. . ...:; ______ _ 
t .c:oc:imiento Cminf· • , · 
t desintegrac:ion,Cminl 
l. sedimentac:ion · 
t. de absorc:ion de agua 
Densidad de agüa g/ml · · 

1·3 
26· 

. o~a· 
66';76 
r.o:t 

12 
·.25 
·0.2 

-75.4 
1 ______________________ _: ______ :_ __ ;__,;.._;_..;. __ ..;._..:,_..;,.:__·..,: __ ..; _______________ _ 

NOTA: Son los resultados_'P'.º~~di~,d~,5. t'E!peti_éf~nes' •·; .· 

CUADRO 21 

PRUEBAS FISICAS DE·PAN~ 

--------------------------~-.:.~~~;~i~~_-.::i-~-~-~~;fü_.~i:;;.T-~i~~;:~;~-
_____________________ .:_;__;.;.:2L{iCl:~.:~L~~-"--:::::-c:-:-o-::::-----:-70:-~----'----' 

~~~~~,.,, . ~,;,;~~~\~~iff ?f t¡¡¡¡¡;~~'!f !;riÍW~iil:l: ______________________________ ..:, _______ :__.:._;..:. ___ ~:...,'_;_..;: __ ~...;-;_ __________ _ 
NOTA: Son los resulta dos. prome,di~: de 5 r'E!~.iitii:io·~~s( 
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color verde opaco y un olor intenso,'a pescado lo cual hace al 

producto totalmente desagradable,' por 'ic:i: cual' se dec:idi6 proseguir 

solamente c:on las otras dos rb.1:m~iá~io.l~·~. 

F2) Pan Blanco. 

'·.' •'; ... 
sensoriales desagradab~~1? ~~· e':<treíliO,': es décir~ un marcado olor y 

sabot· a pescado en , ambas,:' ,s~1ple~entac:lo~es, 5 y 10 Y. l, 

cuadro 21. 

Posteriormente se real !Za ron el aná.lis,is bromatol6gico, 

tanto para pastas como para pan; obteniendose los', resultados en, el 

cuadro 22. 
,, 

Los resultados,, del' ,,análisis de varianza a partit::,, de 'la 

evaluac:i6n sensorial' '.se mue~tr,a'n '~n', los cuadros 23' y, 2'4,,., de', el los 

se puede decir que':ef me}or gr~do de suplementac:ión, tant~;en pan, 

:::::::::.:;:¡.;¡1:~:¡,::~6:;::;~::·;;.:¡E~:dt::iitf r~1~:· .:: 
' .. 'J,- .,,.,. ~ 

Por otro '~adc:i/rcomo resultado fiha·/ de~pu~s .'. Í:lel 

··"e::perimental:,;, eí'. ,proceso• para ·1~ obtenc:i6n ···de"· 

enzimatico ol:Íte~iendc:i. l~~. carac:ter!stic:as deseables 

trabajo 

hidrol Izado 

qui micas 

sensoriale~ ,:~:n, ~~ p~oduct6, es el que se muestra en la Fig. 6. 
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CUADRO 22 

ANALISIS PROXIMAL DE SOPA Y PAN 
!EN PORCENTAJE) 

SOPA 
CON 57. DE SIERRA 
CON 107. DE SIERRA 

CON 57. DE SARDINA 
CON 107. DE SARDINA 

TESTIGO 

7. CENIZAS 

0.917 
1.126 

0.987 
1.242 

0.3 

7. GRASAS 

·1.0 . 
·1.Ci< 

. 'i~~< : 
¿j¡'.·:· 

ÍPROTEINA 

.····19.92. 
··:·21·•55 

18.96, 
21.05 '. 

____________________________________ ...;_.:.:~.:::.:::.:~.::-.;.;~~---~,:.:...:. ______ _ 
PAN 
CON 5'l. DE SIERRA 
CON 107. DE SIERRA 

CON 57. DE SARDINA 
CON 107. DE SARDINA 

TESTIGO 

1.04 
1.08_ 

;,,_,·.'.: 

' j;9,•''..: . .,. · ·-•. 24:ao. 
: : :;,1".9»·" . 27.87 

/2.2- ··,,:;.·· 22.33 
. :2;5 .... - ·23;3a 
. :•.0.2 .. '' 17.8 _______________________________ _: __ ;;,_.:..:,;_:..:..:. ___ ~_·;_.;,,_..:. ________ ,:.:._ 

NOTA: Son los resultados prom.,;dl:o da 5,repeÚciones 
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TRATAMIENTOS 
REPETICIONES 
ERROR RESIDUAL 

TaTAL 

11 p ( 0.01 

TRATMIENTaS 
REPEllCIOllES 
ERROR RESIDUAL 

TOTAL 

11 p ( 0.01 

CUADRO 23 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA AOICION DE HEPP 
EN PASTAS PARA SOPA 

GRADOS DE LIBERTAD SUMA DE CUADRADOS CUADRADO HEDID F exp 

3 
23 
69 

95 

11.s. - No significativo 

211.9 
95.5 
74.6 

382 

CUADRO 24 

70.63 
4.15 
1.08 

AllALISIS DE VARIANZA PARA LA ADICION DE HEPP 
EN PAN BLANCO 

65.3911 
3.89 N.S. 

GRADOS DE LIBERTAD SUHA DE CUADRADOS CUADRADO HEDIO F exp 

2 
17 
34 

53 

N.S. - llo significativo 

49.04 
45.26 
45.63 

139,93 

24.54 
2.66 
1.34 
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PROCESO DE ODTENCION DE llIDROLJZADO ENZJHAIJCO 

RECEPC 1011 DE 

ttAT ER I A PRl11A 

HIDROLIS!S 

5El C,pH 7,2hr 

IllACT 1VAC1011 

SB C,15 Min 

1----•c

AJIJSTE DE pH 'i 

AD!CIOll DE EHZltlA 

FILTRACIOll 

Ell tlALLA Hl 

ELillillACIOll DEL 

SOLVEHTE RESIDUAL 

HIDROLIZADO 

FJG. 6 

50 

llOL IDO 

ACOHDICIOllAHIEHTO 

58 e, 28-30 Min 

El<TRACCIOll DE 

GRASA COH 

HEXAll-HEXAH-ETOH 

FILTRAC.IOH 

AL VACIO 



CAPITULO IV 

DISCUSION. 

Materias primas 

Durante la preparac:ión y aná.lisis de las especies marinas se 

vió qlle el c:ontenido de proteina determinado c:orresponde c:on los 

CL!adernos de NL!tric:ión, (8). Con respec:to al análisis 

microbiológica el t·esultado de la determinación de cuenta en placa 

de microorganismos aerobios es menol· de 1(10 000 

de pesc:ado, valot· recomendado por el U. S. 

(Departamento de Salud de los Estados Unidas) lo 

microorganismos/g 

Heal th Servic:e 

qlle indica qlle 

éstas matet~ias primas tienen una calidad microbiológica adecuada 

para ser procesadas para consumo humano, 

t:Lladros 12 y 13. 

Fi-azier·, W. C.), 

Como ya se mencionó~ el contenido de grasa es un factor muy 

importante par· a la ac:eptac:ión de un prodllc:to a base de pescado, y 

por lo consiguiente~ ésta ini'lllye en la selec:c:ión de la 

especie marina a utilizarse, por lo que se debe tomar en 

cuenta tambiéon la variación del contenido de grasa, asi se 

observa en los cuad1·os 11 y 12, entre especies y en una misma 

espec:ie, lo c:ual depende entre otros, de la époc:a del a~o y qlle 

la mayor cnntidad de g1·a~¿\ como lo ffiC";?nciona Murray and Dui·t~ se 

concentra en la cabeza~ 

Enzimas 

Con la finalidad de probar la .ac:Üvidad enzim.itit:a se t·ealizó 
.,.,• .. -... · , 

la prlleba enzimá.tic:a sobre, .Lln,sllstt'ato de c:aseina, donde se plldo . ;,:., ., 

observar que )as . ~nzimas, .·.comerciale's mem:ionadas anteriormente 

(HP-Proteolytic: 200, neutrasa, alc:alasa y c:orolosa) presentan una 
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mejor actividad.a temperatura elevada. Al analizar:c:ada una de las 
. . ' . .'. ..'. 

enzimas menciona.das; en.'base 'a' los resultados obtenidos, la que 

presente mayor activid~d ·F~"~ lá'HT:.Prcteo.iytic: 200, seguida de la 

alc:alasa; con re.spec:tc a la···é:orcilo.sa·.Y: neLÍtrasa. 

Se observó un comportamiento . ·similar al real! zar la 2a. 

·prueba cuanclo se cambio la concentración del sustrato y se mantuvo 

constante la temperatura a la cual se obtuvo una mejor acción 

enzimática. <Cuadros 14 y 15) 

Influencia del contenido de grasa y de el proceso hidrolitico 

Es de suma impot·t~nc:ia anal iza1.- cama influye la grasa en 

la obtención del hidrolizado y para tal efecto se decidió 

e:<perimentar con pescado entero y descabezado, observAndose que la 

hidrólisis se realiza con mayor eficiencia empleando el 

pescado descabezado, este puede ser debido a que al tener menor 

cantidad de grasa en e.l media~ las enzimas pueden actuar de una 

manera n~s adecuada sobre las protei nas, ya que no son 

liposolubles. Otra raz~n para el uso del pescado descabezado, 

es que las caracteristic:as sensoriales fuerón más aceptables, 

y por consec:uenc:ia los productos suplementados también, 

evi tanda de igual manera la rancidez. 

Otro factor que a·Fecta cansí derablemente el contenido de 

gt·asa es la ·estación del año~ es decir, en temporada de fri o 

aumenta la cantidad de grasa en todas las especies como medida 

de protección, en tal situación se incrementa el costo de 

obtención del HEPP. Esto debido al mayor número de extracciones 

que se requieren y al tiempo en que se realiza cada una de ellas. 

En base a estudios realizados antet·iormente por Ismail P.~<. 

se obsev6 lo siguiente: 
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La temperatura de extración afecta las p rop i edades 

funcionales del HEPP, ya 

prolongado los ámin~cidos 

que a al ta 

y pépt!dos 

temperatura y tiempo 

sufren rupturas.' Una 

temperatura adecuada es a 20 - 30 •e, pero se requiere de 5 

extracciones durante 50 - 60 min cada una, obteniendose un 10 f. de 

lipidos residuales; sin embargo, Vañes y Ballesteros, encontraron 

que a una temperatura de 40 50 • e , se requiere de 2 - 3 

extracciones durante 30 - 40 min cada una, y asi el porcentaje de 

lipidos residuales es del 0.5 f. aproximadamente. 

De acuerdo a las caracter1sticas requeridas en el producto 

final fue preferible realizarlo a una temperatura entre 40 - 45 •e 
durante 35 min, ademá.s de está. forma se redujo tiempo y costo. La 

extracción realizada c:on alcohol, fundamentalmente se utili:6 como 

desecante. 

Durante el desarrollo ,del proceso se hicieron pruebas de 

hidrólisis hasta de 5 h, y se P.Udo observar que el grado d¡: 

hidrólisis sufr1a un cambio significativo hasta las 3 h, 

posteriormente, el valor de nitrógeno determinado no presentó 

variación considerable. Resultados semejantes fueron obtenidos 

en estudios anteriores por Galvez, Morales y Bourges. Sin embargo, 

si se intenta tener un mayor grado de hi dró lis is pueden 

presentarse problemas de contaminación microbiana, debido a las 

condiciones de temperatura constante y un pH 

tiempo prolongado proporcionan condiciones 

crecimiento de microorganismos. 

neutro. que en un 

favorables para el 

Asi mismo, pueden llegar a surgir algunos péptidos de cadena 

corta, de iQual manera algunos aminoácidos libres, 

pueden originar un sabor desagradable ( amargo l al 

lo cual seria reflejado en los p.-oductos elaborados 

los cuales 

hidro! izado, 

a base de 

éste. Aunado a los problemas anteriores, e:dste el del costo, que 
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a mayor tiempo de hidrólisis, mayor será también ei casto del 

proc:eso. 

Después de anal izar las observaciones anteriores, podemos 

concluir que la especie magra es la que proporciona mejores 

resultadas para la obtención del HEPP; asi la revelan los datos dE' 

los cuadros 16 y 17, donde se utilizó ·pescado con cabeza 

(entero> y descabezado· (picada), cibeniendose asi las condiciones 

optimas para e~ pt~oces9 •. 

_,,-
Por otrO. lado,, el ,proceso, ·-cié' obtención fue· modificándose 

conforme se efectuaban: :1a,;.';pruebas de hidrólisis; al inicio las 

:::;:::~:=~~~~~~l~t,1t;1~:~m·':::::::~, ::: · ::::::=~: .. :: 
;:z~::~¿;~=~~~/t~.t:f~~fii;.~,qi}~~1~~I~~o~~ ;;• e;:~ma~e e;ac~~~:: ~: 
encuentra ya :en 'cond1ci~_nes .:.?ptima¡; 'i para · · 1 a acción de ésta, 

::::n::n~~~:ª:r~:~~~l~:fi1t~;~,~~?fi~-~-~:~::t~ mayores, Fig. s >. 

\_'.:_:_~_: .• ' .. !,!,·_;_.:-_._:. . ···.-.;c-.• 
- ,..-:. ·~~:/'' 

Otro PÜ!1~'0);~7:~·n[p'ciÍ'taricia fue el ver que _haciendo el molido 

del pescado, h,astá':p-,i!quel'Íos tÍ·ozos _de 3 .- 5 m!'l favoreci a de igual 

manera la. hidrÓÚsúí; además de que también permitia la 

eliminái:ió~ ci~{ hueso antes de llevarse a cabo .ésta. 
,:. : ·: .. '· _. 

Con .. _. r_espé'cto a la selección dé la enzima~ la 

HT-Pri:>teíolytic 200 propm·ciona mejores resultados ·de hidrólisis, 

lo cual .. puedé observarse al determinar mayor cantidad de Nitrógeno 

total· 'y NÚrógeno soluble <NzT y NzS respectivamente> en el 

hidrolizad.o obtenido, que es como se obset·va en los 1·esultados 

finales en el cuadro 19, donde se usaron las 4 enzimas estudiadas; 

se encueritra_ que con alcalasa el mayor porcentaje de hidrólisis se 
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obtiene en la· muestra de sardina. can cabeza, lo cual no es 

canve~iente por el al to contenido de grasa en esta especie, 

viéndose reflejado sLt sabor· en el prodLtcto final. Adellás de qLte 

este porcentaje es menat· aún qLte el obtenido con 

HT - Proteolytic 200. 

Se presentó un mayor porcentaje de hidrólisis sobre sierra 

sin cabeza con la neLttrasa, corolasa y HT-Proteolytic 200, una 

segunda observación se presentó en ~a .sardina con cabeza ya que se 

efectuó una mayor hidrólisis en't·elación con la misma especie sin 

cabeza. 
.:_·_-;':':·:· 

Es inconfundible ~~e 2éi'~,>H+. ~f~r~~~~lytic 200 se obtienen los 

porcentajes de. hidróli;,¡is :,¡,á:~.~·~ít.#~ :y;'si.ts caracteri sticas neutt-as 

facilitan su trabajo •. ·· · :.\ •. ·;·;:::: 
:;:::::.'·.'.:·.' 

~-; '.··., ,' 

Se pudo observar dLÍr~·~;;;.:· ·~x: desarrollo del e1<perimento que 

obteniendo HEPP con . si.~i:';·~<.; s'i ri cabeza las caracter1 st ic:as 

sensoriales de color y ·IJi·IJ¡.',~,:~·on las má.s favorables para 

uso en los producto a· :ei.a'81J~·a.~·. En los casos con sardina 

su 

el 

producto presenta color: 'arria~:illo obscuro o verde obscuro, y el 

sabor resulta amargo. 

Volviendo a la HT - Proteolytic 200, a pesar de que la 

cantidad empleada es aproximadamente 200 veces más grande que la 

corolasa, y ésta proporciona un grado de hidrólisis no muy diverso 

a la primera, y haciendo una comparación de costos, la 

HT-Proteolytic 200 es más económica que el resto de las enzimas 

estudiaclas. 

Estos resultados también son favorables par·a poder hacer una 

e:ctrapolación hacia el uso de materia no utilizada pot· otros 

55 



procesos, tal es el caso de la industria congeladora y 

enlatadora, ya que especies como los t(Jnidos, tiburón y 

cazón que se· destinari ·a dichos fi.ries·, ,dura.nte su ·procesamiento 

sólo el 75 i. para los t(Jnidos .'(. ·~1 25. i. para tiburón y 

cazón son aprovechados, y el resto'::. :se·· puede considerar 

desperdicio p;¡ra tales industt'i'as;:· po~::. '.'tal··.:·motivo este estudio 

presenta una alternativa .para• .j~';·>.::L~tÚizac:ión de estos 

desperdic: ios, t·eal izando una bÚe·n~' s'ei·ec:Cióii .-.-~e. la parte protei c:a 

para as! obtener resultados satisf~cta't>i'os: 

Suplementación 

Tanto los productos de:m.acarrón.'como el pan han sobrevivido 

al paso del tiempo, y permanecen siendo de los alimentos . . . ' . . 
más popula1·es en la soc:ie·~~d-.!~0.dé.t·na., poi· oi:sta razón, han sido 

seleccionados 

nutric:ional a 

como vi 8'.~ · p~ra propon: ionar 

los gr~tptls vulnerables y de 

un mayor 

menos 

aporte 

recursos 

:::~::;:::" .::' :?;~~'t:L,,::.,:::::º::· º":: :::: :::::":: 
.. ;·~\_~·::I ··:'?-·: .. ;:.:r_, 

'Aunado' ,.·ye; ·a:iit,."t'.'ibr, las protei nas del tdgo contienen los 

aminoA2idos·. é;,;'~~ci~l~s, asi pues 700 g de pasta con 12 f. de 

prote1nc\~ .· .. ;:~~,d~~·,~n- ·suministrar los requerimientoS diarios de 

prot'ei'na para un hombre adulto; sin embargo, esta protei na 

no tfene Únc:.·balanc:e de aminoá.cidos adecuado y es especialmente 

bajo:' en Üsina. Para mejorar el balance pueden agregarse 

ingredientes .espec:iales que compensen dicha carencia, 

ello se puede adic:iona.- el HEPP. 

y para 

Se hace mucho énfasis, en la e>:t.-acción de grasa del 

hidroli2ado, ya que los pt"oductos seleccionados para el estudio, 
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como ya se mencion6, so~ .de .consumo tr.adicional . y por . lo tanto 

con un sabor caracteristico para· ios · c6nsúmidcire~,·. quienes al 

saber qlle es un prodUcto·enrlqL;~Í:ido, y.'~~peC:lalm~nte si es 

~::::::;,i ~:·r::: f~:¿~}\~?~ci.is '· ~( ~'uh~~-~~~:::~iÓ~ •· · sensorial y 

. .·': : •... ·.·";~:·;~'.1~r;)·¡~r;:~~j:ttt~;~~{i~J .. :;f:.9~~--;>'~':c::'·· ... ·. 
·oebe. cuidar.se.·'. .. ,: que'sr:;las•:·¡:C:a1'.cíé:terisflc:as•" fisicás. de los 

~~!;~¡;j¡j!\¡"tf tlf til~~lili~f t~~'.:~::~:i}~~;.;t:~i 
la pasta se· puede,. hacet::·,pC\sto~aw;:su•aspecto disgustará provocando :" · :·:::~: !~!E~!J~~~~~MI~!:~'. ~ ~.,, """ ,. ··"· ·'"'"·'· 

to niism0\sllcedé,\ccih/el:•~p1'1,n;' el color de la costra debe set· 

:::::~;~1!~í~i~r titi!t!i1~::, :~::;::~::::7.:::·:::~:~.:: 
:;gni~:~:::Ji':'.;·~t·~,~~:~·5::~=\~º fu~:i6n d::: es:~~::::ent:~ manera 

•:.:: .. 

_Pá ra · poci;;/ ~bt~~·~f '{ un producto lo semejante a los 

de c:omeré:.iales~ :· :,-n~:_,:.··~·oiO: nos debemos basar en las 

laboratorio, sinc(que de'bemos complementarlas con 

sensoriales para ·así_:. cil:ité!ner Ltn producto de calidad y 

buenas caracteri 51}ca!S. organolépticas. 

pruebas 

las pruebas 

además con 

Utilizando i.in·cuestionario de Aceptaci6n (Escala Hed6nica) y 

otro de Preferenc·i·a · COrderiamiento) se obtuvier6n los siguientes 

1·esul tados en los que se pudo observar que los productos con 
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sardina no so11 ac:eptados, aun _c:on·Ja menor suplementác:ión de 5 7.. 

Y por el ccnt1·ario •.. con lps qJe co~tienen· 

que no difere~c:ia_r~n estos del c:ontrol, en 

sup lement~cióf,. > , . / < · ·· ... 

si.erra, hubo p&1nel istas 

el c:aso de 5 7. de 

;;~1~~:~1~1:~;tt~~tH~1~1;1%:~1'~f :1ttn:~t:en:~os, ª::~o f~:r:on ~: 
.. :!1~}~:~:.,[f:o:. '..;j~:2-;~:~~;r:·,:;,:_:J: · .·:·?'-.- ,.. ... -; · ·, :: ·• · 

~~:f :~ttillttlr~1~tt1!t'~~1~1i:~;;:::;;:.~:~~::~~ 
·Las pt'opieda~es'Hsic:as>:~omo;sóp;',fiempos de. c:oc:imiento y de 

I~'. it~~:~~~:~~!!!l~!il}lllllf~~~~;'.~~!!!~~~::: 
uti 1 izar ün 'nivel· 'cie'si:1plé'menta'i:'i6'fi·: CÍe;·~. '5.'i':'. de HEPP de sierra, 

.desc:'a•'hndo_,pcít:.:c:~~fi~t~:',{~!;~~p'í~;~'~nt~c:iónc:on sardina, Y" que los 

:::d~::::,.ib~:f ~:~;.~:;,~t~~~f tJf f ~(~'.~e~t:~º~-::ad;a::::en:;~ m~~t :: ~ :: 
c:omunes y olor,:·a·: pesc:á·d~·;·qL1Ei:'no: se logró eliminar por c:ompleto 

del hidr;,·lizacici;:;:p~~t?~~a~~~;t~- ~'ariÚdad de gr&1sa de la espec:ie. 
Las muestras·. de· ·.-pan··:•ya hb ·::fueron inc:luidas en el panel de 

respuesta del consumidor seria 

indudablement'e· de ·;r.ec:h~zo; al igual c:omo sL1c:edia . .· ·- ,· . con las sopas. 

58 



En el aná.lisis de var.ianza se observa que s1 hay 

diferencia ,de ri;sultaél~s entre'las cuatro formL1laciones por pat·te 

de los, panelistas, y\ia detectan tanto en la sopa c:omo en el pan; 

entre los Juec:~,~ ta'n1bié~ hay di'fet'enc:ias de resultados en la 

prue~a t·e·al·i Za da ::P~r-~·:: (~· .s.,~Pa,, esto es de esperarse ya que no son 

Juec:e's' enfrericldós.,, Peii·o 'dei' ac:úerdo a la pt·ueba de ordenación se 

vi6, que preferÍ~n 1"!'" ;·.' p-r~ductos suplementados con un 5 /. de 

sierra. 

En el c:aso del pan" el, problema es mayor, ya que al ser de 

consumo común y tradici6nal ista, con un 1 igero cambio en su 

aspecto o sabor podria provocar rec:hazo, especialmente si este 

c:ambio es provocado por un sabor a pesc:ado, ya que la mayor! a 

de la población me::ic:ana no es muy afecta al consumo del mismo; 

c:abe notar que en los estados 1 i torales del pai s donde s1 

es frecuente el consumo de pescado, un 1 igera sabor a éste no 

seria tan desagrada.ble. Pera es importante destacar que en 

dichos estados no se presenta tan marcadamente el problema 

de defi'ciencia protei nica como en el resto del pais; en este 

ól timo en el que el c:o11sumo de pescado ·Fresco no es muy común, por 

diversas razones, un produc:to suplementado con HEPP ser1 a má.s 

dificil que fuese ac:eptado, por lo mismo se debe. cuidar 

estric:tamente el c:ontenido de grasa del hidrol!zado para 

que no_ ~fecte séilsorialmente al producto. 

Estos productos pueden llevarse as1 en primer lugar a 

sitios norc:entric:os del pais, tal es el caso de Chihuahua, Sonora, 

Nuevo Lean y Zacatecas, donde el pescado que f!'é.s se consume es 

sardina enlatada; debida a que el traslado de pescado en fresco es 

dific:il realizarlo por las deHc:ienc:ias de transporte que se 

tienen. 

En segundo lugar a la población infantil, los ancianos y 
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mujeres embarazadas, ya que son los grl:Jpos vulnerabl_es; 

en este segmento los c:onsumen muy c:otidianamente. 
ademá.s 

El· hidr'olizado'.. de" pesc:ado es .un alimento· altamente 
proteini~o,. el c:ual 'propor~iona bene.fÍc:l~s, ~Lltrlttcin<;<les;· ya 

;;~~:?~=e:•s¡¡u¡:n,¡·;·~¡·:2:6i71.•.~.·~:.:·2¡4¡·).''·:_ •. ·.···.:·~.·.:_, .••. !.1~_._ •. :_._;.·.".• .. ~.~i:f··~;e:•·•.:6.:.'.tlfn~c:i'r;e;·,mletnitt'o'i,.~J,~~t~~¡¡¡;,·:~ 
2. 4.9, que . ,. v''.~~Ciri/'i''~~pe~to. al 

C:rec:imient~' ~~on : el')iñ~kmo~ g~;ci~': de : s~pÍe~;~nÚu:i6~; lá~ ratas 

:~:e::a:~n 5~: ~esj~dé~~~i;a~ < con. dieÚ bása l 
g 

Por lo ant'erior, se puede dec:ir que estas vi as al ternas 

parecen buenas opciones para suministrar el 

del me>:ic:ano y pueden apl ic:arse en diveq;os 

c:aso del lt'édic:o, en hespí tales, c:entros 

pesc:ado a la dieta 

c:ampos, tal es el 

de rehabi l i tac:i6n, 

programas pediá.tricos, niflcs y mujeres embarazadas; en el ramo 

infantil, en orfanatorios, programas de alimentac:i6n c:omo los 
efectuados por el. DIF; y de igual manera en programas enc:aminados 
a personas de edad avanzada. 

Uná -~ez., ,.,obt'érii do el HEF'P, éste puede ser utiliza do en 
distintos· pt·cidud.os, 

':'_. .... ,, .... _ ... 
teniendo,: ~n·~ c:u¡¡.ntá que 

aquellos que pet·rnitan su 

no deben alterarse las 

i nccrporac: ión, 

c:arac:ter! stic:as 
-Fisicas:'j,;..·5eiis'oriales del produc:to a tal 

\, ...... ·. grado que oc:asionen 
r_ec:haú1 ,pcir_parte del c:onsumidor. 
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Recomendaciones 

En base a lo anterior ee observa que ser! a interesante 

realizar formulaciones con c:onc:entracianes intermedias para. 

asegurar que el 5 'l. de suplementac:i6n es la que presenta mejores 

c:
1
arac:teristic:as sensoriales. Además de hac:er otros produc:tos, c:omo 

galletas, pan dulc:e, etc:. 

Un tema más a desarrollar partiendo de este estudio es la 

e11tt·apolac:i6n del proc:eso a esc:ala en planta pi loto. Pudiendo 

emplear otros. equipos, como son un secada por aspersión~ una 

deshuesadora donde se obtenga la pulpa de c:a.-ne. 

Can respecta a la gt·asa., se puede real izar un proceso para su 

rec:uperac:i6n más efic:iente, tanto de los disolventes empleados 

coma de la grasa. Las disolventes pueden inc:orporarce 

nuevamente al proc:eso dependiendo de que tanto se purifiquen. 

La grasa extrai da puede ser empleada en otros proc:esos 

industriales tales c:omo en la elaboración de barnic:es, pinturas y 

lubricantes. 
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CONCLUSIONES. 

l. Para obtener un HEPP con caracteristii:as fisicas Y sensoriales 

aceptabl.es para. su consuma humano se estudiaren las especies 

sardina y .sierra; estableciéndose finalmente . las condiciones 

eXperim'~·ni:~~es. d.e pt~oc:eso que rl continuación se mencionan: 
'~. . . 

,•·: 

conce-ntra2i6n: o .. 5 t. de HT-Proteolytic 200. 
pH:· .. - , ;_ .. · . 7 

-. remióereiú'.1ra: ···--~~ ?e 
H~níp~; .. - . 2 h; 

2. El HEF;F: - obtenido con s ierni, presenta sensorialmi:mte un 

co.lor .ámarillo pá.lido y aroma muy ligero a pescado, 

de .cocinarce, el cual desaparece después de esto, 

antes 

pero las 

caracteristic:as del HEPP de sardina presentaran calor vet·de 

clat"o y olor a pescado~ lo que hace que éste último no sea 

aceptable par·a su uso en productos alimenticios suplementados. 

3. El HEPP de sierra es el má.s adecuada para la suplementaci6n de 

productos alimenticias, ya que no afecta las atributos fisic:os 

y sensoriales a una concentración del 5 al 10 t. en pesa de 

producto (formulación). 

4. Microbiol6gicamente tanto el HEPP como las productos 

elaboradas san aceptables, mientras que por medio del arlá.l isis 

bromatol6gica se muestra que si hay un incremento pt·atéico, can 

respecto al determinada para el testigo. 
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5. Con la concentración de suplementación establecida, los 

aná.lisis sensoriales muestran que los productos de trigo 

manejado_s en la· presente investigación <sopa de pasta y pan 

blanco), son aceptables, ya que no hubo diferencia 

significativa entre los productos e>:perimentales y los 

testigos. 
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APENDICE 

TECNICAS 

"Determinación de la Actividad Proteol!tica de Enzimas" 

Las enzimas utilizadas son comerciales: 

g/100g Temp r•c pH 

Al acalasa 0.4. 61) - 65 8 - 8.5 

Cor-alana 1).02 50 7 

HT-Protel yt ic 200 0.5 50 7 

Neutrasa (1.2 45 - 5(1 6 - 6.5 

Fundamento. 

Consiste en. medir el tiempo necesario para que una cantidad 

conocida de una solución enzimá.tica, coagule una cantidad de leche 

bajo condiciones constantes. 

Procedimiento •. 

El sustrato se prepara de la siguiente manera: 11 g de leche 

en polvo ·descremada sin especificación de caractel"isticas 

especiales se disuelven y afor:a.n a 10(1 ml en solución reguladora 

de acetatos pH 5, O. 2 M, conteniendo mg de NaCl/ml de 

solución. 

Se toma 1 ml de solución enzimá.tic:a y se al'!ade a 5 mi de 

leche, contenidos en tubos de ensayo y se colocan a temperatura 

constante, ( la· que se quiera medir, cuidando de no afectar 

considet'ablemente a la case! na), y se mide el tiempo inicial al 
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añadir la enzima y se agita el tubo frec:uentemente, hasta 

observar .c:aseina' prec:ipitada en las paredes. 

Se realizaron soluciones .de cada enzima con su concentraci6n 

óptima, y de ellas se tomo distinta alic:uota pa1·a la prueba. 

11Determinaci6n del Porcentaje de Hidrólisis 11 

Se c:oloc:an 50 g de pescado en 50 ml de agua, se ajusta a la 

temperatura óptima, se al'{ade la cantidad de enzima adecuada, se 

ajusta el pH (con NaCl y HCl). Se mantienen las condic:iones 

durante 1.5 h c:on agitación. 

"Determinación de Mz8 11 

Se toma ml del hidrolizado, se realiza una dilución 1: 100 

c:on agua destilada; se adic:iona B ml de agua destilada a 2 ml de 

la dilución, y de esta última se toma ml para realizar la 

lec:tura. 

11 Determinaci6.Q de .!:!12T 11 

Se toman 10 ·m1 del hidrolizado, se hac:e una digestión 

l<Jeldhal, una v~.' : .. ~erminada se al'{ade 40(> ml de agua destilada, se 

toman .2 inl .de est.i diluc:ión y se le al'{ade B ml de NaDH 2N para 

neutl-aiizar ·el .medio y·· finalmente se toma 

lectura. 
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''Digestión KJeldhal''. 

A ·1a muest.rá ·de hidrolizado o pesc:ado en un matraz kJeldahl 

se le--adicia~·a ·la mezcla digestora, compuesta par: 200 g de f(zSCJ.& 

y 20 g ·de et.isa.. Se c:oloc:an piedras de ebullic:ión y se al'!ade 25 ml 

de HzSD•c:onc:. Se digiere durante 3-4 h. 

Lectura para le detet·minac:ión de NzS y NzT 

Se emplean dos soluc:iones: , 

1) Fosfonitroprusiato .- Se disuelven 5 g de fenol y 25 mg de 

ni troprusiato en 5Ct0 ml de agua dest !lada. Se aJusta a pH 

10. 

2) Hipoc:lorito - Se disuelve 2.5 g de NaOH en 4.2 ml de 

NaOCl y 500 ml de agua destilada. 

Se toma la aHc:'!~ta· de. 1 ml del hidrolizado y ml de la 

digestión KJeldahL:par;. .. tiac:~;. ·la lec:tura, se le adi_c:iona 5 ml de 

la soluc:ión U. y:~ ·,·~l·, d~ · ia. 2). Se deja reposar 30 min a 

temperatura ambiente; . 

Se determina absorbanc:ia 625 nm en un 

espedro·Fotómetro, empleándose un blanc:o de agua destilada. 

Curva Estandar de Sulfato di? Amonio. 

Se pesan 0.3883 g de <NH4l2SD• y se aforan a 1 lt; se toma 

una alic:uota y se hac:e una diluc:ión 1: 10 (la c:ual tendra 10 mg de 

NH•/ltl c:on esta soluc:ión se hac:e la t:Llt"va estandar. 

NzS 

Porc:entaJe de Hidrólisis * 100 

NzT 
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"Delerminac:ión de Grasa por Hidrólisis Acida" 

Procedimiento 

1. - En un vasa de 50 ml pesar 2 g de muestra. 

2.- Adicionar 2 mi de alcohol, para humedecer la muestra. 

~.- Adicionar 3 ml de HCl C25 + 11) y mezclar bien. 

4. - Colocar en un baf'ío de a1;i'ua a 70-80 ·.ºe,:" C· 343-353 'l<l, 

'· -:::{~:f \~~r~ifüf ¡itf ¡,;:J&if lf::t;~:'.~:::::::. · ·"ra 
6. - Lavar ·•con''25 :.m.l'·'dé(ét!'!~:;:eU'lico,·:::.agrega,t~.:en,.3:porciones y 

ª~~ ta;;·••1VmiK~¡ ..... ~:;¡.:':1 jf;·(Igi'H1,ijt;~f0,;,;~:·:({f:¡'~?:' .. ~··· ·, . 
7.- .Adicionat· 25 ml de étet:,cde·petróleo:.y:agitar 1 min. 

8.- Dejar en reposo o ~e~t't;i.¡:~,~~'~:2!:t :~·¡¡:;:.:,¡ 600 rpm hasta 

s~paración de. capas. Dec~nt~t~· l'á ~ol~C:lón clara de éter 

sobre el filtro conteniendo. algodón, recibiendo en el 

mismo vaso. 

9.- Decantar la capa éter-grasa y filtrar en un embudo con un 

tapón de algodón empacado de tal forma que deje pasar 

libremente el éter y recibir em un vaso .de 125 mi que 

este seco y pesado conteniendo cuerpos de ebullición •• 

10.- Re-er1traer el liquido sobrante dos veces, usando 15 ml de 

cada éter, agitando vigo1-osamente después de Ja adición 

de cada éter. 

11. - Lavar el eutremo del frasco, el ambudo y la cola de este 

c:on varios ml de una me~cla de volumenes iguales de los 

dos l>teres. 

12.- Sacar el vaso de la estufa y dejar estandariza1· en el 

aire hasta peso constante. Apro:dmadamente 30 min y 

pesar. Debi'do al tamaf'ío del vaso y nahwaleza del 
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. . 
material, _el error. es menor enfriando:. al a·ire que por 

enft"iamiento ei1·desecad~r. . . ·. :: . 

13. - Secar el vaso en~~~ufa dei vaci o• ~ci/ 90 mi n a 100 •e, 
e 373 •ió. Pe~<lr lcl~ ;!-'i;bpi·~~t~;,;:c1~-·~?~•:a.C:i6n tan rápido 

ccimo sea:.~dsib1~ :c';'!:~íi~clci'•;;:~¡~,~~é:;e:~: la: temperatura del 

". -. :::::::~:!:lt"~?f &!~~Jl,~t·{:'.t:·•,. ºº;;:~ :::. 
obtener resultados'"'.i:orrectos.••.• ·':· 

· · .. :.-,-"' ,-·i'r·r.: -.:··~?-~~/~~~.;~'.~~;:;;-'.'\/-_':;-> ·" 
P~so de~/ vaso eón 'gf~~ci - Pes~ del vaso vaci o 

i. de grasa ='----..: _______ ;._.:..:.:... __ .:.:...:...:..:... ___ ;_ ___________________ H 100 

Peso de .la muestra 

11 Delerminaci6n de Pruebas Fisicas a Pastas Para Sopa 11 

1. - 'Tiempo de cocimiento: 

Se coloca una cantidad conocida de pasta en un volúmen 

de agua tres vec:es mayor al volúmen que presenta la pasta 

una vez cortada en trozos. 

Se c:al ienta hasta que este .. suave. El tiempo se toma 

desde que empieza a he·~·\lir ,hasta. ciue este cocida la pasta • 
. . ( -; '" . : -,¡;;.:: -~ .::-:·, .•. 

··.,-· .. c.·.·---

::-,:::::=::::t:~:~¡ii~~i~¡~~~f :c,::t:":::'; •' 
desintegra •. :· ·•·.:·:;:.·,,' 

,,··.:. 

3. - Densidad dei _agua: 

se toma 

pasta se 

El agua empfeada para su c:ocimiento se pesa lo más 

e11actamente midiendo su volumen, posteriormente al cocido se 

determina de igual manera.su densidad. 
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4. - Abson:i6n de agua: 

La pasta se pesa ~1 inicio; después del cocimiento se 

elimina e1 em~eso de agua y se vuelve a pesar. 

se·. cali:ula por diferencia de pesos y se 

porcentaje. 

5.- Porciento de sedimentación: 

La absorción 

reporta en 

Ya cocida la pasta, se separa la pasta entera. Por 

filtrac:i6n se aparta el sedimento ( por desintegrac:i6n y se 

reporta éste en 'l.. en base a~ peso de la pasta cocida. 

11 Det.ermlnaci6n de Pruebas Fisicas a Pan 11 

1. - Volúmen: 

Se marca la a 1 tura de la masa antes de someter la a su 

horneado y posterior a éste. Se calcula por diferencia el 

porcentaje de volómen incrementado. 
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"Métodos Microbiológicos,: 

Hedio de cultivo - Agar nutritivo -

Hetodolo8ia: 

1. Agregar 11 g de muestra a 99 ml de soluc:ión· Ringer; y de ah! 

hac:er las di luc:iones nec:esanas. 

2. Inocular 1 ml de c:ada di lución á ·ún,;( c:aja Petri y añadir de 10 

a 15 ml de medio estéril~~.:':':·>>::! 
3. Agitar las .c:aJas en seriúdó:cfi:r~iJÍá):~de.~crm~ que se obtenga 

·,-··· '-¡·· 1. ' ...• \"' :/: :;·~.' 
una mezc:la hcmcgén·e;;f .... :., .• .• : .. · · · . , ·:/;: " 

4. Se deja sclidÍfic:ar_el -~~'Jib'ie Íné:ubar las c:aJas invertidas por 
48 h a 37 •c. .·' · - . ···-- i·: .. ';,; ... :é . 

5. Leer las plac:as, • p-,:,.~~~~nté~~~t~ lils que Í:ienen de 50 a 300 

colonias. 

tlétcdc ll.ii\.!:il Coliformes 

Hedio de cultivo.- Agar. bilis rejo violeta. 

Hetod4lo8ia: 

1. Agregar 11 g de muestra.ª 99 ml de soluc:i~g:~i~.ger;' y de ah! 

hac:er las diluc:iones .n"c:"sarias.:··· 

2. Inoc:ular 1 ml·de c:adá élilUc:ió'n'.a-una:i:,.J¿;,·~~é,\'\, al'íadir de 10 

a 15 ml de ~eídlo e~~~c;\~/:<,·}/~·;.: .. ,¡ ;'.) ', · 
3. Agi.tar ... las .~~-j~·~ .'en: sent ido.c:irc:~lat· '-de 'forma ··que se obtenga 

4. ::a ~:!;:~: __ ·_._~iFi,;:·_j.~-.~ .. _:.ª~:irf~;lo'-}e\r~.:uba1-' 1 as caJ as invertidas por 

- - •""'''"'t'""" ' ',_,,_ "'·' .... =:~': 
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El medio se esteriliza p6r 15 min a 121 ºC. 

Se c:onside'ra el_ fac:tor de diluc:ión al leer las plac:as, y se 

reporta c:omo c:olon_ias/_g. 
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APENDICE 2 

FORMULACIONES 

SUPLEMEN.TACIDN EN SOPA 

Las pastas para sopa fueron preparadas 

jiguien~e form~laci6n: 

utilizando 

-Harimi d1>: 

-Colot'arite 

-Agü~ ' 

-HEPP 

.95 r.,, 90,·f. y 85 f. 
'O;OLr.· ;·•· 

3¿ 2 35 ml· •. 

. . ~>x:.·'.io r.'v ,15 r. 

Fueron elaboradas ~si i.~reS ·i~ra.St~s ~·e·~·;.·~-~~~ y uñ_ ·control. 
,••;: ... · 

Método. 

la 

Una vez pesados los ingt'edientes se colocan en un recipiente 

e>:cepto el agua, la i:ual se al'íade poco a poco; se mezclan hasta 
.·' .·. ·.· .. 

que el color·. y·: la .. textura de la masa sean homogéneas, teniendo 

cuidado de _q'úe' lá' masa ~o se reseque demasiado. 

Posteriormente la masa es 

pasta <Apén~i.i:~ .3>. La masa 

pasada por una laminadora para 

se hace pasar en ésta pot· los 

diferen.tes .. grosores de laminación que presenta·, de manera 

decreciente; esto es con el fin de obtener la laminación con la 

apeirhtra má.s pequel'ía, < lamina de la masa de mm de grosor 

enseguida se hacen los cortes en ·Forma de tallarines delgados con 

ayuda de. la· mism.a maquina. El secado se 1·eali"6 a tempet·atura 

ambirante, d!Obido a ·falta, d<;l equipo adecuacll1 para mantene1· las 

condiciones 8·dec:üadaS·~ dél p·r'OCeSo. 
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SUPLEMENTACION EN PAN 

Este producto !De preparó enpleando la fórmula descrita a 

c:ontinuaci6n: 

-HEPP 

-Harina de trigo 

-Gr.asa vegetal 

-Levadura 

-Azúcar 

-Sal 

10 7. 'y 5 7. 

72 7. y 77 ¡, 

8 ¡, 

3 'l. 

6 7. 

1 7. 

-Agua La necesaria para formar la 

masa 

Método 

Todos los ingredientes se colocan en un recipiente y se 

mezclan perfectamente, el agua se adiciona· lentamente. 

La levadura se adiciona,· a Jos . demás ingredientes en 

suspensión, la cual se prepara~- a~.·-·~2 ;y. p~~~-{amente. 
La masa formada se dÉ!posltá.~2n .. Ün'_'mo_lde·, e~g·rasado~ marcando 

previamente la altura de la.mas~·· y .'·s~. ~oli:ic:a en un gabinete de 

fermentación a 30 •e c:on L~na. h~m~d~d. rel~ti~a de 75 7.. 

Se amasa nuevamenfe· ~·,a.:- :·Í~~'~:-~:· :·i6s> min y a los 150 min~ 

finalmente se moldea a. los .180 llÍiri":t¡;tales de fermentación. 

Se mide el· volúmen'fin~i' de' ·1a· masa fermentada y se hornea a 

230 •e . Esta medición. e.,( un .. i.'ndic:ador de cuanto pueden afectar 

las protei nas .del · .HEPP a las protei nas del trigo 

gliadina y glutenina ) , ya que éstas pt·oporc:ionan la 

fleNibilidad_y elasticidad necesarias para un buen esponjamiento. 

Para las pruebas sensoriales se emplearon las siguientes 

formaS: 
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EVALUACION SENSORIAL 

TIPO: PREFEr.:ENCIA 
Pr.:UEBA: ORDENAMIENTO 

PRODUCTO•-----------~ 

F'ANELISTA•---------------

FECHA, _______ _ 

INSTRUCCIONES 

Si rvase degustar las muestras. Oi-clénelas según su 

pt·eferenc:ia, c:oloc:ando en el pt"imer lugar la que mf>.s le agt·ade, y 

en el último lugar la que menos le agrade, 

ORDEN DE PREFERENCIA 

PRIMERO 
SEGUNDO 
TERCERO 
CUARTO 

COMENTARIOS: 

CODIGO 

G.RAC!,AS 
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EVALUACION SENSORIAL 

TIPO: ACEPTACIDN 

PRUEBA: ESCALA. HEDONICA 
PRODUCTO: 

PANELISTA•~~~~~~~~~~~~~~~ 

INSTRUCCIONES· 

:-· " . ·.:' ,;·--:.': 
Evalúe· las. muestra's. que· l~ han si do proporc:ionadas e indique 

su ac:titud,~a~C:~~dri' u~~ 'x en el foic:io que c:onsidere apropiado. 

Tome agua a~t'es_.de, probat· c:ada mc1estra. 

ESCALA 

Etttt"emadamente ac:eptablC! 

Moderadamente ac:eptable 

Ligeramente ac:eptable 

Indiferente 

Ligeramente inac:eptable 

Moderadamente inac:eptable 

EHtremadamente i nac:eptable . 

COMENTAR ros: 

MUESTRAS 

:· .·.· 

G R' A ~ I AS 
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APENDICE 3 

EQUIPO 

Termobalanza COMPU-TRAC 

Molino 

Centrifuga 

MOD. MA-5 

SERIAL No. 454 

CDMPU-TRAC INC. 

HDBART 

MOD. 48120 

SERIE No. 49.75 FASE 

RPM 1450 

HOBART IND •. BRASILEIRA 

SIEMENS~~CHUCl(ERT 
D-,MOT · . 02518-4 

U/MÍN 1415 

Pulverizadora Mil<RO-PULVERIZER 

Estufa al 

Vac:io 

SERIAL No. 82J5C>07 TYPE CF 

RPM 14 000 

PULVERIZER MACHINERY DIVISION OF 

Mil(ro Pul Corp USA 

VACUUM OVEN 

MOD. 10 

SERIAL No. 134M/8 

Prec:ision Sc:ientific: Group 

Chic:ago, Illinois USA 
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Laminadora 

Tamic:es 

IMPERIA 

TIPO LUSSO SP150 

IMPERIA Italy-Torino 

Mont-Inox. 

·No. 100 - Apertura 0.149 mm 

0.0059 in 

No •. 80 - Apertllr·a 0.17 mm 

0.007 in 

No. 50 - Apertura 0.29 mm 

0.017 in 

No. _30 - Apertura 0.59m~ 

0.023 in 
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