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INTRODUCCION:

" LaOrgeaizaciéa delas Nociones Unidas para Is Alimentaciéa yla Agricaiturs (FAO, 1963)
estiena que pare of afio 2000 ol ser humaso requorivé de 100 millones de tonelades savales
do poces y mariscos pera su consamo. La utilizaciéa del material biolégieo capturadio poelss
redes durente la posca por arrastre del camarda conocido como (auns de scompaiamiento,
basara, morralla o by-catch, mismo que esta constituldo en us 80.00 9% de pescado, of cual
es usaalternativaburete ysbundante pare cabrir parte de csta demands.

Ciilculos globales ladicen ua volemen poteacie! de capturs mundial do este material, do
entre 5y 16 millones de toneladas ol alio (Yellez-Arsacibia, 1984) cifra que lo colocs como
ol recarso pesquero coa ¢l poteacial més alto para ser utilizado como materia prima aa la
elsboracidéa de alimeatos proticos. Asnque po se cosoce con emactited el volumen
capturado on la actualided, se calcula que so descartan entre 3y S mitiones de tonsiadasal
oo de favan do scompefiamionto de camards .

Ea este seatido, Mézico casata com 10000 km de litorales, sas plataforma costineatal de
500000 kiiémetros cuadrados, 1.5 miffones de hectirens de laguaas costarns, y use riquem -
itiolégits axtracediseria (Ortis, 1975). Por ello ol volumen do eapturs do “houae do.
" on la pesca dol camarda en las costas Mexicanas represents as volumes-
potsacial de 628 333 woneles ol allo, de Las cusles 336 333 tonelades se obtendrisn en e
Golio de Mdéxico, ¥ las restantes 292 000 tomelas es ol Gollo de California y Ia costa del
Paciico Central Mazicano, sieado la Zosds de Campeche y ol Golfo de Catiforala lss zonne
queaportarien lamayor contided de ests maeriel, (Sgura 1).

Blea sabido 08 ol alto velor autritivo del pescado, debido a que o8 una fuente da protefss de
buene calided por s» alto contenido de aminoécidos ecseaclales. Ya que la fause de

h“hhmnwudnﬂapcpuu&o.adeummquunh
svwtritivoses similaral de los especies pesquerss comercializadas actualmen

&hhﬂlumhwmﬂéjﬁhdmm“

proscates s ls ause de scompalemiento y como puede observane ol coatealdo de

protelas eatre olies fincitna alvededor dol 180 % dol pesc fresco (Chavéz, 1972).Ei

contealdo de aminobcidos esenciales dol pescado se comparn con ¢l de otras fuentes

proteicss do origen asimel o vegetal ea la Tabla 11, por ¢f contsnido de aminoécidos

_ esenclales 06 bace evidents que of valor nutritivo del mismo s similar, y ca algenos casos
superior, sl delos sstandares internacionales.

A posar de que L fauae de acompafiamisato podria setistacer la demanda do protelas pars
consumo hnmaso y asimel, ea la actualidad, solamente e aiguass zosas def litorsl -
mexicano ss esth lndwstriafizando parts de cste material, paru la produccién de harise de-
pascado.



Golfo de Mexico

PFigura 1) Estimacién del potencial pesquero de |a fauna de acompafiamiento
' del camardn por arcas productorss <n el litoral mexicano.

Zons Proporcién  Desembarco de camarén FAC

FAC/camsrdn Ton/afio - Ton/alo
1 121 7361 83332
2 151 481 65715
3 131 14022 182286
-4 71 27420 192000
s 101 " 10000 : 100000
TbTAL 11:1 63184 - 628333

Zonas 1 a 3 segun Yifiez-Arancibis, A. y Siachez-Gil, P. (1964).
Zona 4 segin Vander Heiden. A.M. (1965).
Zona 5 segin Amezcua.Linares, F. (1985).



BSPECIBSDEPESCADO PROTEINAS LIPIDOS CENIZAS AGUA

ARENQUB - 180 80 20 o
BAGRB 173 27 23 n
(Aphos porosws)

‘BLANQUILLO 122 27 29 1]
(Prolatilus jugulacis)

BONITO s [t 1 w7

MACARELA 180 33 16 0
M-m)

MERLUZA 170 20 0 0
(Physiculns mesgiaatus)

MERO 187 a7 12 4

ROBALO 200 10 10 70

SIERRA as 46 13 ny

" Relarencias: (FAO,DT 142 Duread, 1976, Tarky 1979)



TABLAIN

COMPARACION DEL PERFI. DE AMINOACIDOS DE LA PROTENA DB
'DIFERENTES

ESPECIES DE PESCADO PRESENTES EN LA FAUNA DE
ACOMPARAMIENTO CON EL DE BSTANDARES INTERNACIONALES
AMINOACIDOS  FAO c.mnu\ HUBVO A B C
LIINA a2 2 19 189 &1

LEUCINA Y m 88 94 e 82
SOLEUSINA 42 5 $7 ss a @
METIONINA 22 Y 8 27 60 09

FENILALANINA 28 4 $7 42 18 30
TREONINA 28 It 3 87 a1 M

TRIPTOFANO 14 13 13 1109
VALINA 2 74 88 78 108 29

A) Macarele rof. ShingShes Jeu, 1981,

B) Aschovets rol. Gildberg, 1984

C) Merhm nol. Tarky, 1977,



Sisesnalima los volumenes de capturs de camerda y fasna de acompafiamiento reportados
poc ol Departamento do pesce de Mézico paca Jos afics 1978, 1960 y 1901 y se calcula o
volsmen potacial ds {suss ds scompefiamiento tomendo la relacién més beja do
cameria/launa de scompafiamionto, 71, reportade por Chévez ca 1972, encontraremos que
ada ssl, ¢l aprovechamiesto promedio s bejo y represents solameste ¢l 2.6 % (Tabla 1),
dicho volumen esta destinado a la elaboraciéa de harina de pescado, producto que esth
Hmitado al o en la formulacita de slimeatos pars animales, ya que 0o poses las
caracieristices funcionsles y organolépticas mecessriss, pars ser Incorporada ea ke
slimeatacién humana, o oa Is meanfacturs de otro tipo de productos ea los que s weea
materiales proteicos, ye que 80 o8 facilmente soluble ui dispersable ca agea yademas poses
waolordesagradable.

A sivel latersacional, ol igual que en México, se han planteado altcrmativas pars ls
industrializacida de la fanna de acompafiamiento del camarde, que permitan optimizar of
aprovechamiento de este rocurso pesquerc para consumo humano directo. Ea awestro pals
oo puedensefialar los inteatos de Productos Pesqueros Mezicanos, S.A. de C.V. (1979) para
introducir en ¢l mercado nacional pulpe de pescado para consumo inmediato, tambien se
bas intentado producir pastas de pescedo ca les que sc usa como materia prima principal
puipa de pescado, a la que so lo adicions sazomadores y agiutinantes, igusimente se ha
iateatado introducic pestel de pescado, salchichas de pescado, jamén de pescado, mariandas
ok, (Bojorquas, L., 19%), sia obtaner el &xito esperado, al encontrer como barvers of
rechano de estos productos por parte del consumidor, dedido a los habitos de sllmentaciéa
delapoblecida. :

Tomendo ez comsideracién lo antes expuesto, es contradictorio ¢l hecho de que este
material marino, abundeate y de alto valor astritivo, no kaya sido industrislizado de maners -
Intensive, sin embargo esto es facil de explicer sl se toma ea consideracida que ol producto
obtesido, ls harina de pescado, poses ua bejo valor agregado, y por lo tanto no es posible:
.pagee mejoc la founa de acompafiamiento pera que Jos pescadores se interescn ea llevarh
on las bodegas de sus barcos hasta las plantas de procesamieato.

Tealendo en meats que ua mejor aprovechamieato de la fauna de scompatiamiento podria.
contribuir ea abatir ol deficit de proteiss actual, y tomasdo en cusata los grandes
volumenes de captura de este material, ¢l alto valor astritivo del mismo, asf como la
pooblemética econdmics ¢a que se cacucatrs iamervo, adquierea relevascia los estudios
teadieates & buscar otres alternativas pars e! aprovechamieato de este recurso, s traves del
desatrolio bésico de tacaologlas que permitan obtener ua productos de mayor valor
agregado, y con uss gama de aplicaciones més amplia y sovedosa, que los intentados hasta
shors,y que ea conjunto permiten evedic los problemas plantsados.

Una posibifidad stractive e of obteser a products cos ls cualidades mutritives,
orgaaolipticasy fancionales necesarias pare serincorporedo en alimentos tradicionalments .
conssmidos por ¢l ser humano, o que pudiern sor utilizado ea lo formulacida de sustitutos



TABLAD

VOLUMEN PRODUCCION DE CAMARON:'Y PFAUNA DB
Aﬂmnmomunmmm

- ANO CAPTURA DE FAUNADE ACOMPARAMIENTO PORCENTAJEDE
CAMARON A B C¢ D APROVECHAMIBNTO

1978 6738 MU UBR 11746 214 25
1980 T8 42208 97997 15132 272 28
1981 72010 304070 90732 13099 23%0 26
MEDIA 7268 08674 91087 13312 2396 26

Bleboreda ea bess 8 datos de los Anuarios Batadistioos Pesquercs del Departamento de
Pesce (Mdxico).

A) Volumen potenciel de sapturs ea toacledes.

B) Equiveleate ea toncladas de proteiaa del volumen pomsacial do captans.
C) Volumen real capturado ea toneladas.

D) Equivalente en tonsladas de protelas delvolemen reel captorado. -



de loche destinados & la slimentacion de ganado. Los hidrolizados de protefaa de

ronnen ettt requisiecs, ysdemés podrian ser wsados ea la formulaciSa de medios de caltivo
para microorgeaisancs, como sustTato ea procesos fermentativos,ca medios pars ¢! cultivo

h%nhmkmuwmvmdud«,mumub

insectos, ea cosmetologie y ea la elaboracién de dietss especisles pera paciestes con

problemasdesbeorcidaiatestingl o para feailcstondricos (Kraftine.).

Los bhideolimdes do proveias que s plensen war ea ls industria de slimentos, deben ser
proparndos por métndos que conserven sus cualidades autritivas, por esta rasts o proceso
de hideciisls dobe ofostuarve on condiciones seaves. Esta condiclonsnts limits ef weo de fos
procesos de hideslisle quimics, Maato en condiclonss alalises moldd-yaqu pn‘n
provocer la pérdida do amiacbcidos esenciales, o la formacida de menclas recémicas

MMIMPM!N.MMN).,hM&mmm
selrosdaiecs come la lisincelenisa (Chie, 1976 Friedman, 1981; Miller, 1983).

La hdrdlisls canimética reprasonts uas alternativa pars la producciéa de hidrolizados de
proteias preseats ea la faune do acompafiamiento, y que s¢ puede reslizer en condiclones
susves do pH, temporature y presida. A ests respecto existan varios reportes sobre trabejos
relacionados, pero 90 con hruse de scompadamiento y protessss de origea microblaso.

Por todo lo antes expusste, ol objetivo de ests trabejo fad establecer las bases de ua proceso

debidrdlisks ensimétion e la proteias de pescedo, presents ea Ia lasas de acompeafiamiento
del camaréa, hoclende nso de protenses microbleass prodacides en Misico.



ANTECEDENTES;

Los procesos tradicionales para solubilizar proteisa de pescado involucran ¢l colocar et

on costacto con altas concentraciones de sal en grandes tanques de concreto
(Salsithi, 1965 Van Veen, 1965), en doade la protedlisis ocurre espontincamente por
accién de las enzimas presentes en el pescado, logrindose que aproximadamente el 50.0 %
de la proteina sca convertida a su forms soluble, estos procesos ticnea wna durmciéa
sproximada de va afio ea promedio, dando como resultado ua liquido café claro el cual es
separadodel materislsélido residual.

Las desventajas de estos procesos sonlas siguientes:
o) Por seraccesario un largo perfodo de fermentacién, los costos  de produccida sos
slevados. .

b)Seticaen bejos readimientos (50.0% de hidrélisis).

¢) Usa grea contidad do protefns es dubeldkidn poriabaja eficiencia del proceso.
d) Laproducciéa delos compucstos que dan ¢l sabory aroma no ¢s controlads.

«) Noson utilizados pescados que son considerados de desecho.

f) Bs nocesariowsaraltas concentraciones de sal para evitarla contaminacién microblana.

Erocesas de solubilizacién_de_protcian acclecdos mediante ia adicidn do carimss
peoteoliticas, '

Ausque se ha Inteatado solubilizar Is protefsa de pescado por medios quimicos
(Tansembaum, 1970 Mc Bride, 1961; Ryan, 1952), so ba visto que a los produetos
obteuidosles falta elsaborcaracteristico de 1os fermentados tradicionales, por fo que no son
sustitutos acoptables. Iguaimente se ha observado que ¢a los procesos alcalinos se provoca
unaracemizacién de aigunos de los aminodicidos, ya que existe una pérdida considerable de
los que coatienen azufre, especisimente cisteina y metionina, Tanto s los procesos dcldos
como alcalinos Ia principal desventajs, s ¢l hecho de que posteriormente ¢s necessario
seutralizarelsobrenadaste abtenido, lo que provoca quelos costos se eleven.

Coasiderando estos problemas Roel em 1969 evalué ia posidilided de realizar la
solubllizacién directa de un comcentrado proteico de pescado com ayuda de
ismos, sin obtener bucnos resultados. Ea ¢l mismo afio Hale estudié et
comportamiento de 20 enzimes proteoliticas comerciales ca la hidrdlisis de proteina de
do, encontrando que Is més activa fud la pepsing, este estudio se realizo en

condiciones de pHy temperatura cercanos al optimo reportado por los proveedores.



s

Ea 1973 Archer observd, oa ua sistema de hidrélisis de proteina de pescado con una
protessa de Bacilinssubtilia (Monzyme), que ¢l aumcato de la cucnta microbiana podia
coatrolatse modificasdo el pH, eacontrando que en condiciones de alcalinidad, pH 88, el
crecimicato microbiano se detyvo totalmente.En el mismo estudio se mostr6 que en
condiciones de pH nestro,ya logra ¢l 700 % de solubilizaciéa de 1a proteina total en
saahore.

Aate of hecho de que en varios sistemas que isvolucran la interaccién de una eazima
soluble y ua sustrato insoluble, la velocidad de reacciéa es proporcional a Ia cantidad deo
earima adsorbida (Mc Lares, 1963), Archer evalué si esto sc prescataba ca ol slstema con
misculo de pescado. Eacontrando que la cazima interacciona con el sustrato adsorbieadose
rapidaments ¢ is o particulassélidas, dendo comovesultadola solubilizacién de la protefas
yphﬂomnuhpmﬂnﬁ&lahpumhpmhnn»lm Este mismo

leadmenc fud corroboredo por Langmyhr ea 1981, wsando cazimas marcadss y ovalvasdo la
cantidad de enzims adsordids sobre ¢l sustrato sélido, midiendo la na«m ca ol
mismouna vezseparado del sobreasdants.

Beddows es 1976 reporta los resuitados obtesidos al usar bromelina es 1s hidrélisis do
pulpa de poscado, Macarels, logrando sa alto grado de proteolisis a 38°C con ¢l 0.2 % de
eazimy, obteaiendo un kidrolizado do poscado que tuvo slgunas de las carecteristicas de la
salsa orieatal fogrando ademasiscrementaria velocidad, asi como la cantidad de proteolisis
slcanzads, 75.0 %. Simuitancsments s¢ estudio ta produccide do agentes que ayudas
lograr un buca aroma, liegando s la conclusiéa de que es imposiblc obtosor un hidrolizado
oo {as miswsas caracteristions organolépticas que 1as logradas ea los procesos tradiclonales
moedisate uas bidedtisis scelerads on ansencia de sal, por lo que fué secesario adiciosar un
20,0 % do sal que provoco ua decrecimisato ea la coaversiéa de la proteina insoluble a
proteisa solsble del 00.99 ol 41.8%.

Ba 1976 Patricio Hevis y colaboradores compararon Is actividad proteolitica do tres
enzimas; Bromeling, Ficisa y Pronsss, las dos primeras de origes vegetal, y la ditima de
ociges Bacoatrando que i3 pronssa a S0°C tavo el doble de activided qua 1a
Ficina a o que ls Bromelina a sin cmbargo la a previamente activada por
oclateine y usada s fué tan activa como la Pronasa s El méximo de solubllidad
sleanzado ea 7 horss fué cercanc sl 70.0 % del cual cerca de) 80.0 % ocurvio es las dos
primerss horss, logrando usa fracciéa soludle de saboramargo.

Bl efecto de adicionar Bromelina, Papaias o Ficina sobre la welocided de hidrotists y
extension de la couversion do la proteina de pescado imsoluble & sitrogeno soluble ca
condicionss similares & las weadas eu los procesos tradicionsles, tué examisado por
Beddows en ¢l a0 de 1979, encontrando que la velocidad de produccisn de sobressdaate y
hmﬂ-kmwubknwl-mdmgddclpm-dml«
sistemes on que 50 wS Bromelins, logrando 075 cm’ de sobrenadante por gramo de
sustrato es ua petiodo de 18 a 21 dias, dando us 65.0 % de proteins solubilizads. Coa lss
tres euzimas s¢ obtuvieron hidrolizados claros de color calé cos valores alitos de protefss y
ssave aroms. Bs necesario puatusiizar que ca este sistema 1s velocidad de cosversida pana
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1a Papaina y Ficina fucron bajes, debido s que la protéolisis se llevs a cabo ea condiclones
do alta salinidad, de 10.0 & 70.0 gs de sal, Jo cual provocs un detrimento en la activided
proseolitica de las tres enzimas.

La pesperacida: de ua hidrolizado de proteina dcpua‘o.upuﬂrdcm.ﬂhh

difereates especies, usando Papaina fué reportada por Thankama es 1979y comprusda que
s posible obteacr ua hidrolizndo con muestras que corieagan verias cspocies de pescado

Comoseve, la mayoria de las enzimes proteoliticas que se has probedo pera solubilisar este
sustrato y que hnmldonldwnhdvo,mdcodﬂnl-ul(m"ulphn)o“
origen vegetal (Bromelina y Papafas) Tadlas IV, V, V1Y VIL Los estudios

eazimas de origen microblaso lnddomhbhvm.hm“‘omh
Aspargilisafiavas, Actiaomices fradiee,
Bacllinalicheaiformis, Baciline polymyza y Beclinsabtiltis.

Aanivel nacions! lss enzimas de origen animal tienea precios clevados, ya que su producciéa
se ve reducids o niveles muy bajos, por ser un subproducto de los procesos implementados
con ol fin de obtener carns, ademas ¢s necasario importarias, por csto su stilizaciéa se ve
reducidaalsindustria farmacéutica que requisre volumenes muy poqucios de eazima,

Adn ¢» Bstados Usidos ol uso de este tipo de eazimas ¢n la hidréliss de proteina de
pescado s ha visto limitado, un ejemplo lo constituye ol hecho de que a pesar de que ¢l
Instituto de Cleacia y Tecaologia do Alimesntos, de la Usiversidad ds Washingtoa ka
desarrolisdo ua proceso cazimético pars producir hidrolizsdos de proteina de pescado,
usando pepsina (Tarky, 1971; Houllnd. lmsuon.lm Pigott, 1978), este se ha visto
limitado por ol alto costo de la eazims, ia cuel solo puede ser sdquirida con grado
farmacéatico, ranéa por (s que ba sido necesario desarrollar wn método para producis
preperaciones de pepsina cruda (por autodigestion de mucosa intestinel de cerdos)
suficientemente puras, que permitan operar ¢a forma eficicate y econdmica este proceso
(Lin, 1961).

Con las cazimas de origen vegetal sc preseata of problcma de que las plantas do las quese
obtienes, estéa sujetas & factores climatoldgicos y ciclos de produccida que limitan su
disponibilidad, ¢ iguaiments son importadas. Ademas de que son cultivos cuyos frutos se
dostinen pars comsumohumanc, loquehace més critica la sitwacide.

&mmd‘ohwwﬂmuodpl-ktﬁhnpuaupl poteacial,ye
goncrarse asualmente grandos cantidades, sin necesidad de extensas arcas de
ddw.ﬂkdehkpm‘ued‘.onthdmdhumm

Por otro lado, no s¢ debe olvidar que uao de los principales prodlemas cn ls hidrdlisis de
proteinas es ls formacida de compuestos que geaeran sabores amargos, ¢a oste seatido Ney
(1972) observé que el sabor amargo s dedido & sa alto costenido de amisoécidos
hidrobsbicos ea el hidrolizado. Ademas se ha visto que of tipo de eazims wsada pans e
hidrélisis tiene un efecto ea Ia preseacia de sabores amargos, por gjemplo ea sletemas ¢a



TABLALY

USO DB PROTEASAS DE ORIGEN VEGETAL EN LA PRODUCCION DB
HIDROLIZADOS PROTEX0S A PARTIR DE CONCENTRADOS PROTEICOS DE
PEICADO(CPP). -

SUSTRATO )
NOMBRB NOMBREB ENZIMA PROVEDOR - REFERENCIA
OCOMUN CIENTIFIOO

Patode bombey Harpodos semerves  Papaina 2 Wartler, 1981

Goll meahodes Bromelise 1 _ Hovie,19%
Ficisa 1" ‘
Bromeline 3

Becalso Gadus morhme Ficiaa 8710 Hale, 1989

Bromelise 7,10
Papeina 7,10, 14

- 3)BDH Lad,, Pesls, Dorset, UK.

;))h-omm

T)Milies Lab.

10)Natzitional Bloshemisal Corporation
15) Sigma Chomical Co., S¢. Louils Missowrl
14) Wallerstela; Co.



TABLAV

USO DE PROTBASAS DE ORIGEN VEBGETAL BN LA
HIDROLIZADOS PROTEICOS A PARTIR DE MUSCULO

oé

SUSTRATO
NOMBRB NOMBRE BNZIMA PROVEDOR REFERENCIA
COMUN CIBNTIFIOO
Becaleo Ostmmotss  Pogeine Moskie, 1962
r.:‘au Micromedistine  Papaina -
Baceleo Osémsmoches  Papeisn 1 Rikche, 1902
Tambllle Swopephorussp  Bromeline 2 Beddows, 1999
Pepalas 1
Ficine 13
Pos eapode Papeiaa - '
Pex lstée Mn? Papaima -
Barracada fiphyrnena op Pogaine -
Pesjedio Johaies sp Papeies -
Alon do Mo Nemiptorns Papoins -
Be Tachysaces Papalon -
M:.h M: Popeine -
T KD TE e
Soorel Tmoberes Papaise - Pastorien, 1977
trachurm
2)BDH Lad,, Posle, Dosset, UK.
11) Powell sad Schofield, Liverpool, Eaglesd

13)8igme Chomical Co., S¢. Lowis Milssourt



TABLAV]

USO DB ENZIMAS DE ORIGEN ANMMAL EN LA PRODUCCION DE
HIDROUZADOS PROTEICOS A PARTIR DE CONCENTRADOS DB PROTEINA

DE PRSCADO(CPP)
SUSTRATO

NOMBRE  NOMBRE ENZIMA PROVEDOR REFERENCIA

COMUN  CIENTIFICO

LeagOsio Adirslisestss  Pepeise 13 Mosteivo, 194
Puode Hupodoasebsrws  Popeion 6 Warrler, 1961
bombey

Moramdel  Moctuosies Pancrestisn 3 Archer, 1973
Pacltico  prodecs pb'®

Bealto Gedwemorhna  Popsiae 41015 el 199
‘ Pancosstisa 4
| Trigsise 1

Moctumroja Urcphysischuss  Pamossatine - Hie, 1972
6) B. Merck, Germany

10)Netridosal Bloshemical Corporstion

19)Signa Chemice! Co., 8¢ Lous Missoerl

15) Wikson, Lab.



TABLA VIl

USO DE PROTEASAS DE ORIGEN ANIMAL BN LA PRODUCCION DB
HIDROUZADOS PROTEICOS A PARTIR DB MUSCULO O DESBCHOS DB

SUSTRATO
NOMBRE NOMBRE ENZIMA PROVEEDOR REBFERENCIA
COMUN CIBNTIFICO

——  Sobusins 0. Popelne 113,16 Lia Lis, 1981

orwde
Serdise Suréinops Popeins - Oodire 198l
welencstiin

Medun Meoriuccius gyl Pepsim 2 Teekd, 1977
mh:u* Parcphrs vetsles  Popeine 2 Toski, 197
Viscsrstds  —om Popeinn - Helov, 1976
pescado
1) Ameriosa Lab.

2) BDH Lt Pools, Domset, UK.
13) Sigma Chomionl Co., 8. Lowis Missosri
16) Worthlageon, Blochemical Co.



- TABLA VI

USO DE PROTEASAS DE ORIGEN MICROBIANO EN LA PRODUCCION DB
HIDROLIZADOS PROTRICOS A PARTIR DE CONCENTRADOS DE PROTEINA
DEPBICADO.

SUSTRATO ENZIMA
NOMBRB NOMBRE NOMBRE FUBNTE REFERENCIA
COMUN CENTIFIOO COMERCIAL
Patode bombey Hurpoden nehorems  Promasn Streptomicss 2 Warrier, 1981

Bacaleo Godus mochne Aloalase Bedlles 9  Lalasidis, 1978
ticheaiformis .
Gsall neshaden Prossn Sweptomices 3 Hevla, 1976
grodo B° griosns
Methmroja  Usophycls chuss Moazyme Becillus 8 Archer, 1973
Proassa

Mertum del Mectuccins Sureptomices 3 Archer, 1973

Pacllico productus gredo B griooss
Moazyme Bacilies 8
PA-l subtils
Ponospade  Xiphiss glodins Moasyme Becills 8
PA) subtilhs
Becelso Gedm morhee Protesss 9 Hale, 199
bacteriass
HT Bacllies 7
protsolite subdlis
Protessa 17
feag!
Rhosyme Aspergliie 12
rn flaves
Riosyne Bacilles 12
" subiills
Proanss Sweptomicss 3
Sloons
Promsss mlﬁ'll - Pujimekd, 1973
Medlum rgje Uwophycischuss  Protense Baclline Hals, 1972
slcaline oubtilis
Nc-n

2)BDH L., Pools, Dorvet, UK. 3) CALBIOCHEM n
o)mmnmw 9) Novo ladustzi A/S Deamark u)m-m-
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que s¢ waan Papaina o Ficins se producea més peptidos geacradores de sabores amargos,
qoc on los que s¢ usa Pronsss (Fajimaki, 1975). Aparcatomente ssto problema se pressata
u%lnhlmhmhpmm“wm“uipnﬂ

m-m«mm«umlummm-mmm
proteicos de pescedo (CPP) o ¢l misculo de pescado sia tratar (M), satendiendo ests
uitimo como flletes, desacho de flleteo, viscerns o midacies de los mismos y e us solo caso
oe ks wsado como swtrato fansa de acompalamiento y Papafne pers bidrolisarla
(Thankama, 197%9).

Por lo tanto, y considersado las caracterfsticas de las protessas vegetales y snimales autes
menclosadas, y los estudios mh‘unhhdgnmbuﬂﬁphw
microbianas puedes, y deben ser stilizadas para desatrollar procesos dirigidos o
pmdnedélhm«nhdudop‘pdduwlubluynnln‘ddu.andtkhploulndolc
fauns de acompatiamieato.

Por estas razoaes, e este trabajo se evalud ol wo de dos preparaciones comerciales de
proteasss que se woen on Mdézico, pars desarvollar sa proceso blotecwolégico de
mwmawkm.yhmkmpmwmnhnbmh
Sisalos. Ambes 308 preparacionss crudes, la BR o5 uvan protessa neutrs, y la DT @ nsa
protessasicatine deBacliinaanbiibie



MATERIAL Y METODOS:

LReactinos analfticos:

De ).T. Baker ds Méaico, SA. de CV.: éeido sllrico, fcido dérico, écido cftrico, dcido
clorh{drico, écido tricloroscético, carbomato de sodlo, cltvato de sodlo, fosfato de potasio
dibdeleo, fosfato do potasio momobésico, kidrdxido de sodioy cloruro de sodio.

DeSigua de México, 8.A.: caseina y reactivo de fenol-folin ciocaltes.

De Sigme Chemical Co. US.A.: albumine sérica bovina.De Merck ds México, SA: tartrato
doble desodioy potasio. De Bloxon de México, 8.A.: sgar pars caenta sstandar

De F. Merck, Darmetadt, Rep. Fod. do Alemania. : L-triptsfanc, L-tirosins, mezcls reactiva
descleatoy glutatién:De Pharmacla Fine Chemicals: sephadex G-15

Aactivos Indsstriaies. ’ ‘
De Drogeeria Cosmopolite, S.A. México, D.F: fostato de potasio dibsico ¢ bidréaido do
sodio

Alasiragon.

Se utilizaron: harins de pescado obtenlda en o] puerto de Mazatiin, Sinalos. Méscalo de
;cjerre y mojares satern  (Enciacstomus atgentons) sdquiridos ez spermercados do b
cinded de México, Fanss de scompeiamiesto dol camarda, captarado ea crucercs dol
Suque oceanogrifico "Bl Puma® ea las costas ds Mazatia, Sinalos.

Muﬂmkmm“moﬁmhm to las
macstres feeros wolides uae sols ves ea ve molino menusl *Alezander ', OB uas

cribe son perforacicnes de S.0ma.

Ba ol coso de In hasine de pescedo 20 50 efsctud alngle proceso de preparaciée, se ntiliné
come la surte of provesdor.

SPrepacacionss proteniitionsde neo induetrial .

Para of dessrrolio de este trabejo 06 usarde las preparscionss BR y DT, mismas qus fseron
que

Ba tanto que la preperaciéa DT os vas mexcls do usa protesia alcalina y atis-amilesa do

Basiling sultiiis que so 9o on o formulacidn ds dotocgentes. Lo activided de code
proparacida fué de 147 000y 153 300 uaidades por Kilogramo respectivamente. La anided



de actividad porteolitica do ostas preparaciones se definis como la cantided do de
proparacita eazimitica necesaria pars liberar una micromol de Tirosina pormiasto,

©oMO sustrato casefsa o) 20% ea amoctiguador de foslatos O2M de pH 70y 3
temperatura. Es importante sefalar que la proparaciéa DT tiene ua costo relativo tres veoss
mesorquola propareciéa BR.

S.Miétoda parn datacminaria activided peoteolitica sobee casalne,

Se siguié ol método reportado por Kunits ¢s 1977, que consiste ea cusatificar la tiroslsa
liberada, en un sistema de reaccién que conticne 20 m! de uaa solucién de cascing al 20%
en amortiguador de fosfatos 02 M de pH 7.0, mas 1.0 mi de waa solucida de o

1.0 % ea ¢l mismo amoctignador. Estos sistemas fueron incubados & 37°C duraate 30
minutos; In rescciéa faé detenida adiclonando 4.0 ml de écido triclorodeetico (TCA) al 5.0
%, la cantidad de tircsina liberada fué cuantificada por ¢l método de Lowry (1951),
interpolandolos valores desbsorbancia leida 2 590 am en una cucva estander de tiroaine.

6. Activided penteclisica casatificads como. proasaias. hidmiisada salubie sa TCA.

E:hdcw-lnd& ml“m:uﬂ-éhndvrlmﬂhhw
' miscalo ontero
"cdaupuh‘u harina de pescado, pescado, pescado °

ASstema dobidediiols s matnaz. .

Matreces Ericameyer de 125 ml con 100 g del sustrato indicado en cada axperimonto y
40.0m! de buller, fuerca preincabedos duraate quince miautos & la temperaturs de enseyo
y posteriorments se les adiclonaron 10.0 ml de una soluciéa de eazima prepareda on o
mmm-hmmum-«aaay%nmw-u

rotasorio Pysichroterm Breaswick Scleatific Co. a 200 rpm,sxcepte o8 los
muﬂnmbh%k.mmamhmnm
mosstres, por tiempo, la ressciéa se detavo medisats la adicida de 1
nawmm)amﬁ.wum..mm.
duraate 24 borss, postaciorments (werca cestrifugedes s 10 000 rpem dursate quince
wiavtos y oo dotermiad lo hideolimda seleble e TCA, preseate o= o
sobresadante, porel mitodo de (lm).wuaumaww
4350m ¢u usa cucva estandar de albamin sdries bovine.

) Sistama da hideslisie s sanchonss da Sy 148iwas.

Para llevar a cabo la bidrétisls de la fraccida protsica del mdsculo de

oatero y fhuse de scompaliamiento ¢a resstores de 5 y 14, litros tamblen se wtillnd
de fosfatos 02 M de pH 7.0 pero coa saa conceatraciéa de sastreto de? 33,0

%5 8 poso humedo, maneando como volumen de trabejo 3 ¥ 10 Htros respoctivaments.



Los slsbemas faeron preiacubedos hasta lievarios a ia temperatura de 50°C, posteriormente
se sdicloné 5.0 gramos de la properaciés BR para obtener usa relacién eui-a -umﬁo
(M)hnuﬂlphhobudhmhﬂotndmanm Rt

A Jos tempos schalados on cada czperimesto so tomarcs mustras de apronlmadameate
100.0 ml, y s¢ Jes midic ol pH. Despues se tomaron alicuotes de 30.0 ml o las que s¢ les
adicloas 5.0 ml de TCA al 5.0% y se mantevieron 24 horas a 4'C. Posteriormente foeros:

s 10000 cpm durante 15 minwtos. Fisaiments so comtifics ol nitrégene -
soluble o TCA preseatc ea el sobreaadsate, siguieado ¢! método de Lowry.

Amﬂmﬁ!&OdnhMms.O-ldngudaﬁhmlc centrifagada a
- 10000 rpm durante 15 minutos, los sSlidos obtemidos se secaron a o8 estufa de vacio, -
oa el sobrenadante se cuantificd el nitrégeno soluble total siguicado ol mismo metodo,

Lindicads contamisacide.

Para doterminar ol indice de contamisaciéa de los hidrolizados, ss bicieron diluccionss
dosde 1:10 hasta 1:1000. Alicuotss dc 0.1 ml sc sembraron ea placas de apar pars cucata
m.yahnm-nyso'c«muummmumna

" miesoorganismos totales.
ABalacadamatecioles.
Cusndose resling ol belanee 66 metoriales, o sisteme 00 lacobs tres horss y posteriorments
{litrado & tawds do us amiz ds 20 mallas, ol matecial que 3¢ retavo ea olla fué secado o
Cea wtubh de vaclo, ol flltrado fué ceatrifugado a 10000 cpm 15 miantos, y ks

obtonidos en ol paquets  fuoron secados mmbiea & Fissimeats ol
sobrenadants fadsecado por lioilinacide. )

M
Incluyon los sigmicates determisaciones: humedad, conizas, proteisss
Q::” e clostnaron bo stserdo con  AGA.C. (19700 ’

)\ Determionsiin de hnmaded. .

" Fusron pesados de 20 o 30 grames ds los maestras y colocados e ua pesafiitro
MMammhmnoﬁmwt&Mﬂo’u

Pese sonstante.

A)Detecnisacife do senise:



u

Se carbouizaros las mucstras con yuddnmum.‘“qnh
emperature 80 pasars do los pora ovitar que los clorurcs os volatiimns. 3¢
mmmMHMMMoMMnm
PpuRtos Degros ea las muesires, estas 0o humedeciercn con sass gotas de agna destileda, oo .
seceron y 56 calcinaron swevaments. Despues se eafriarca en ua desecador, se pesarca y s

calenld el porcentaje de cesizas.

) Datacmisscidn de proteias crude:

Se determinaron por ol metodo de Kjeldahl, en este método las proteinss y otras materies
orgéaices som oxidadas por acciéa del bcido sulfiirico, y ¢l nitrégenc orginico se fije come-
sulfato deamonio. Al Bacer reaccionar esta sal con usa base fuerte, se dospronde ameaioce
que se dostila por arrastre de vapor, y s¢ recibe ea ua volumen conocido de cido walorado. -
Por titulaciéa del bcido nestratizado, s¢ caleula la caatided de amoniaco desprondido, y asl.
la cantidad de nitrégenc, valor que multiplicado por o factor de 6.25 da ¢l porceataje de
proteine creda.

A sz gramo de muostra s¢ agragan 3.0 gramos de meacla seléaica y 25.0 ml de beido
sultirico concentrado, e ua matrez Kjeldah! do 500.0 ml, que se calionts hasta La total
digestion do la materia orpinica; cs decir basta que la soluciée queda completaments
cristaling, o0 enfria y oe dilays con 400.0 m! do agua destilede. Se le shaden claco gotas de
fenciftaleina y 50.0 ml de une soluciéa de hidedaido de sodio al S0.0 %, hacieadola resbelar
leataments porias paredes dol matraz de tal maners que s¢ estratifiques las dos solucioncs,
yse conocta ol matraz rapidemente al sistoma do destilacién. Una vez conectado se mesclan
las dos soluciones, se calieata, y ol destilado se recibe en va matrez Erleameyer do 5000 mi:
coatesiedo 50.0 ml de le soluciéa de écido dérieo al 4.0 %, y verde do bromoeresol come -
indicador. Cuando ol volamen del destilado es de 200.0 ml, so suspende la destilacién y se
Mma«mnluunm.-mmammw
delverds de bromocresol ea solucida newtre.

umaw-“muwm

“‘.“.wm
s Pesodsmaein

d)Datarmisacidn de goaaconde:.
S¢ pesaroa ds 2.0 & 5.0 gramos de muestre y s¢ colocarcs ea us cartucho de entresciée,:
puesto provismests a Peso constants, s¢ pess ests paquets ¥ se colood ea el extractoe de. -
Somhlet cerreado cludedosaments Jos extremos del cartucho. Bl entrestor s armd sla poner
grese on las Juntes, sc agregd étar sulibrico por el refrigersate e sse contided ignel s tres
veces ol volumen del reservorio del cartucho y se calento ol metraz con parrille corrads,
pars saber cuando se termise la extracciée, s hise uae procbe dejando coer las ultimes
gotas de I descargn sobre ua vidrio de relof; al eveporarss o 60sr 80 debe dgjar residess do



2

oresa.Bi cartucho oe deja on ln campans hasta a total cvaporacida del Ster, y s leva s 70°C
on e estuls con vacio hasta eace peso coustante.

10.Cromasogonia dalos Mdmiimdos s columan da.
sophedax GAS.

Se wtilizo uas columnn LKB de 57.0 cms de fongitud y un didmctro Iaterso de 26 cm,
ompacada con 3020 s de sephadex G-135 praviemente oquifibrada con amortigaador de .
fostatos 002 M, pH 7.0 Se splics usa alicaota de 100 mi de mucstra previsments
seatrelizada con NaOH 1.0N. La velocidad de Hujo que sc a6 para la elucion faé de

100.0 mi/h, colectandose fracciones de 10.0 1l cads uns, 2 158 que sc los midio Is densided

Sptican 200 am.

Los molecules de bejo peso molocular que sc ussron como refereacia faeron; Glatatids
@M 307.3), Tiroslsa (PM. 161.2) y Triptoliiso (P.M. 2042). El volsmen de elucida e
qus salioron defu colomas se muestrs ea ja figere 2

1L.Datecmlsscidn.del pacili daaminodcidos.

Se saron muastras de hidrolirsdos ds tres borws, cbienidos de wéacalo ds pescado
( Exclaostomns stpentans ) Pars ello se recuparo ls fraccion hidrolizada, fiitrasdo toda .
mucetra a treves d¢ ua tamiz de 20 mallss.

Bl flierado obtenido fué centrifugado ¢ 10 000 rpm duraste 15 mivwios, pars elimiser e
s6iidos Sn0s, Basiments ol materiel soluble presents on ol sobresadente fné recaperadopor-
Soltiixacia. Posteriormente 1.0 de los Siofiliasdos faeros sometidos » digastida con 10.0
d‘atﬂl.ﬂﬂ.u%oﬂh‘udn&uh«h‘u«mﬁﬂbmﬂlﬁy
Saslments fveron anclinades ou un saslinedor Beckmes.

12 Detecnisssidndatripteling. .
La cventificacida del m-hmwmhn
hoens de procese, s somotiondo e do musstra s vas digeetida quimica
condislens sedisads 100w do mu-mnuuum.
ioesbadas 2 110°C durantv 34 hores. Las muestres asl tratades fnseon anelisndes segia la
Shonionreportada por Dalby (1976)

La rencciéa se fleve & esbo adladicndo & 05 ml 4o ls muestre, 20 mi del reactivo °C*
(1A+18). Bl reactivo *A’ o8 una solecids ds anhidrido sebtico ol 2.0 % eu éeido sobtico
ghaclel, més 20.0mg do FoOl* G20 disueitor on 0.5 mi de ague por cads Hitro de solucide,
anﬂwwwhw posteciormen o'c
» y ts incubade »
dursate 15 misswe. Trsascurvide este dqoh-nnudbh-lhlo.yh



J

101

DENSIDAD OPTICA (ze00m)

ostr

VOLUMEN DE ELUCION (mi)

Figaea 2.- Perfil do olucion de molesvies do bojo pese melosularvsades some sfessach
‘para conecer of amenc de los peodustos ebisaidos en b hideolisls do pooteias de
o Ba usa columae de 2.6 por 57.0 cms, empecads  coa sepbedex G-15, y elsidas coa
buftor de foslatos 0.02M de pH 7.2 y welosided de fiyjo de 100 mik. )
A)Clentica PM.3073 :
B)Tiosne PM.181.2
C) Trigtolano  P.M. 2042
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aboorhancia se lee 2 575 am. Las lecturas obtenidas son [atezpoladas ca una curve estandar
detriptohanc.

18 8ckuhilided daloshidrolisades de muscalo de pascado.

Para evaluar bn solubilided do los Mdrolisados s¢ meaclaron  cantidades crocicates del
mismo ea tubos difersates, coatenieado cada u20 5.0 mi de amortiguador de citratos 0.2M
do pHi 3 y 6 o amortignedor de fnfatos 0.2M de pH 6, 7 y & Las soluciones feercs-
centrifegades 10000 rpm por 1S miantos pare liminar los solidos en suspenside. Decpuls
80 midic le proteiaa solubie ea ol sobresadaste por cl método de Lowry y se calenld of
pocesataje de solvbilided tomando como 1000 % Is cantided total de hidrolizado
sdicionadaa les $.0mi de bullier.
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RESULTADOS Y DISCUSION

mmmmmmum-maum«
las cnzimas industriaies que s0 produces en seestro Pals, 2ef como de sns
dhpuibﬂl‘“yeuhpmnheduuquﬂunﬁvhﬂuhwuduudm
dasaproceso eaximético, para la producciéa dehidrolizados de proteisa de pescado.

EaMéxico son pocas las empreses que preducen proparscioncs eaziméticas crudes pase wee
industrial, y ea relaciée o las onzimes mierobisaas solo dos caeatan con plantes dedicadas o

preperscida DT, que es u0e propasscié cruda de sns protessa sloalios do Basllinasabtille,
destinada al w0 en la industria de los detergentes blologicos. La seguade empresa produce
tambiea uaa preparaciéa creda con activided proteolftica akcatina, que obtione de una cope
mejorsde de Baciling anhtills, y dostisade tambisn of uso a s formulecién de dotorgeates.
Esta empress ea ¢l momento ea que s¢ laniclé este trabejo, teals toda s»

mwyunhnhwhmmwombumakhhm

Por otro lado, la primens tania plancado of cresimiento de 5o plasts de formentaciée, pare
poder whm“uMAhhhmﬂ-umamus
realidad. Bs docir, fud 1a unica compakis capaz de ofrecer preparacioncs eaziméticas crudas,
de origen microbiano, producides es México, durante nbduhhbdomm.mdh
mumyamumumanm,wmmm

condiciones sani Mumnhmmhdmdﬂunuuﬁoh

mabories primas.

Por estas razones 00 seleccionaron Ias preparacionss "BR’ y DT pars realizar este tmbejo.

U."“ dpn::lw La .e;l‘u m. otudhh “P"‘m Nh
ue reportabs -

klﬂo,l!&OUbghMm&w

Ba relacién ol sustratocomo ya se swaciono, ol objetivo del trabejo esth orieatado a le
wiilisacién do lo uss ds acompedamiente como mawris prime, para cbisser los
hideolimdos proteicos. Sia embergo, cabe sellalar que dade ls lejanis de los sitios en que o0
capturala fasae do acompalamionto, results dillcil toner va aprovisionamiento adecusdo y
coatiawo de ests material derants todo ¢l empo de reslinaciia de ostos estndics. Por otre
ledo,tener un love suficientomonte grasde de fauas de scompaiiamionto para efectuar todos
los cxpesimantos, resultabs ademas de costoso, tiesgoso dado que os ua material queadnea”
congelacién safre modilicaciones bloquimicas.



abundeate ea los pescados prescates en la fansa do acompaiamisnto, y quc ademas,

de scompafismisnto capturade ea las costas del estado de Sinalon. De las especies
POIQUOras Presentes, se encoatrs que las més abundantos fecron la '

(Buciscstomes
w)yd Sagre ( Bageasy. ) que represestaros of 429% y 19.6% del peso total de e

Por este motivo fae seleceionsda la wojarre como sustrato y poc facllided de operscida se
utiind isiclalments ol mdecalo de mojarra como sustrato.

La Gignra 3 muestrn of porfil de hidrdlisls dol midscalo de mojarme
acgantens), s acumulecién de producios solubies en TCA por scciéa de las preparacionss
ehemse qoe samyes o 1o prpiraciont s0n epurt do Ldrlime I+ prosi

sanqes 408 Capaces :
-mamaumwmamumnwmu
mayor activided proteciitics, ye que com ella se logro scumalar 126 g de
hldrolizede soluble ea TCA ea tres hores, €2 tanto qus 0on ls preperscide solo se
fogro acumular 4.4 g dol mismo material, asl mismo la acumulecida de proseias hideolinde
solsble ea TCA por accida de las protessas presentes ea ol mésculo o por fenemenss de
solebilizmaciée, foémascle de 19

Eatos detos mecstrea slaraments la eficlencia de las protessas microblasas pare cosvertivel
-mamnwbwhmmmm"n-
porietanto son selubles ea TCA.

Como ys 0s meaciono ol enseyo se realiss ea condiclones de temperaturs media y o na pH
cercanc al sentro, y 8o ea condicionss éptimes pern la eanima que os esta nsando, por lo
QU000 eote enperieneate 00 se pucde todevia descartnr e siguae do les dos.

Mmuﬁnmd“hmmypﬂnhu&m
eugimitions pare poder selecciossra ke mejor.



12.50

6.25

PROTEINA HIDROLIZADA Y SOLUBLE EN TCA (G/L)

TIEMPO CHRS.)

Figers 3. Hidedlisls ds muculo do mojerre  (Eaciostomus.acgeatens) oo les.
propanacionss DT (o) ‘BR® () y sla la adicidn de udn(.)uulhuuulﬁ?ﬂ
de pesc humedo de misculo ¥ 1.67 g/l do I preperacia crude de easisme parn obieser use:
relacién /S = 0.01, en butfer de (osfatos 0.2 M do pH 7.0, e wna temperaturs ds 40°Cy
200 rpm. )



T ea conslderacidalos datos de la hidrélisls con ambas preparaciones cazimdticase

o¢ probaroa diferentes tcmperaturas pars determinar la Sptima pare realizar la

wuu«umu-m«ma-l.lpn4up#eommrquu
40,

reparaciéa "BR" preseats la mayor sctividad ea un rango que va de 250.0°C siendo
acumulados of te 14,3 gde protefas hidrolizada soluble en TCA en tres horms,
eatastoquen y e actividad foé menor.

La preparscién "DT en aiaguna de las semperaturas probadas mostro mayor activided que

la "BR®, y la mixima activided prescate ez Ilmndhﬁ?ﬂn%nﬂ;ﬂh“'
50.0% dels "BR", disminuyendo conforme anments la temperatura de

Los resultados obtenidos con la preparaciéa "BR’ concuerdan cos la informaciéa técaica
dada por ol o Is que se meaciona que la temperatura Sptima para esta
preparsciéa o de misatres que para la prepanacida *DT® reporta ua méximo do
activided tamblen a &unmmuunnmol;%p%hww

al2o que expresa la méxima actividad ea un intervalo que va de disminuyendo
sueliciencia conforme sumenta la temperaturs.
Por otro lado, ea $0dos los reportes on los que s¢ realim lo hdrdlishs de la de

pescado con eazimas de Bacilluasahtillia, Ia temperatura que se mancje os de (
Archer, 1973¢; Archer, 1973%; Hale, 1905; Hale, 1972; Bhemibhamon, 1983 ).

b)Elsctodelpiischen lasslocidad de hidrdlials, .

mmdwwu%o ambas preparaciones, se B6 la temperaturs o
S0°C par la preparacide BR para Ia DT, valores cbienidos en la etaps anterior, y
[ mmmhdnmykb&mnbao.ﬂ.dpdmpnd resgode
pHde 3.0260yel seguado de 60280

La mézima activided pare "BR" fué obtesida s pH 8% sunque ‘DT ea o} intsrvalo
estudiado mostré dos picos de actividad wao o pH 5.0y ol otro o pH 7.0, ol sivel de proteiss
hidrolizada soluble ea TCA logrado cos esta preparaciéa nuaca fué mayor que ol obtenido
con la preparsciéa "BR" ( figurs S ). Este comportamicato puede ser debido a la preseacha
die dos proteasas en la preparaciéa cruds, con difereates valores de pH Sptimo.

mmthmndhﬂ'uemmlouuﬂﬂomdnm
los obtenidos por autores que has wedo protessss de Bacllimasnbtills (Archer, 1973%;
Archer, 1973b; Hale, 196% Hale, 1972; Bumibhamoa, 1981) ea los que se manejarce
valores de pH alrededor de 7.0y 8.8 Sin embargo es importante sefislarque de los reportes
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antes meacionados s0lo uno logra ua readimiento del 70.0 % ¢a una hora (Archer, 19732)
los demas hablan d¢ periodos de incabeciéa de catre 4 y 24 horus.

Coa laisformaciéa generada hasts ol momento 20 se observaron cambios sustanciales cm o
comportamiento de la preperaciés DT, ¢s decir, ea ninguna condicién awments
coasidersblements la activided ea relaciéa con la preparscién *BR’. Por este motivo se
siguieron los estadios sélo com ceta ditims preparacién. Y tambica se escogié wme
temperaturs de 30°C y ol amortiguador de fostatos 0.2 M de pH 7.0 como el sistema pars
Mhrbml%%dpﬂu%usnhrh”mwnlm
de posible cambios bruscos de pH.

G)M‘oh-ohdhdhhnlwommm“dﬂunhw

Ewaluar ol efecto de la molaridad del sistoma results importante, ya quc cuando se hace weo
de ua amortiguador muy conceatrado ¢! producto sc obticac con uaa alta conceatracién de
sales aportadas por ¢l mismo, y &0 provoca que ¢l porceataje de proteime s ves
disminuido, rande por s que se busca usar ua amortiguador que sirva para mantener of pH,
poro de baja conceatraciéa molar, con este propéeito se evalué el efecto de la molerided del
smortiguador sobre ls actividad de la preparaciéa "BR’. Ea [a figura 6 s¢ presentan los
ressltados obtealdos cuando sc evaluaroa cinco molaridades del de fosfatos
de pH 7.0 ea ¢l izterwalo de 0.1 8 0.3 M. Como pusde obssrvarse ea ol iatervalo de 0.1 2
0.2M 1 velocided inicial ds rescci6n se conserva practicaments comstants, y s6lo ea of caso
que o0 46 uas molaridad de 025 s¢ tuvo un lacremento sustancial ea cste valor. Cuando s¢
amalizs of efocto de la molarided, ca términos de fucrea idaica del slstema sobre la
acemulecida de proteias hideolizada soluble en TCA, se puede obssrvar que on fnerzas
fosicas por debejo de 0.4 50 obtione ua ligero incremento en of nivel acumulado de prossfne.
hidrolizada soluble ea TCA.

Sla embargo, aungue ol nivel miximo do proteise solublc ca TCA on los amortigauedores
con molaridad 010, 015 y 0.20 taé similar, cuando s¢ 546 usna molaridad de 0250 030 o}
walor méximo, fué decreciendo de maners sustancial, ésto sugiere que la tuerza idaica det
sistoma 20 permite la adoorcida de la cazima a la matriz proteice del misculo de pescedo
ocon molaridedes porarride de 0.2M.

A este respecto, se ha reportado slitamas en los que s¢ iavolucea le interncciéa de

ummmy-m&muwd‘m-wn

cantided de enzims que s¢ adeorbe al sustrato (Mc Larea, 1963; Archer, 197% Dewey,

I”‘L"nhw’d‘:mmwmwhmhhﬂl—

sioteme (Dele, ombargo, ¢a slagen tn obteaer
P ” gy reportados pars

4) Blocto de la fuerss iSaica del slstoma sobre le velovided de hidrétisls,

Con of fin do disernir ol ol elocto de faerns iaica, visto en ¢l experimento snterier, 20 s¢
debla 8 la conceatracida de iones fosfato, se realizaron esseyos ea los quo se modifics la
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(0) s 39°C, 20 rpm, conceniraeiée ds smirato 167.0 ph, csacentraside de onnime 167 g,
relacsiiado B =001, ‘ ‘



tucres iSsice del amortiguador do foafatos 0.2M de pH 7.0, medisnte la sdicida do
difcrentes concentraciones de cloruro de sodio pare obtewer uua fucrea iGaica do 0.40, 0.45,.
0.50,0.55y 0.60. Siendo el sistesa con molarided (.40 ¢l amoetigusdor de fostatos 0.20M de*
pH 7.0sin cloruro de sodio. Ba s Sgurs 7se wucstren los resultados ob uﬂl«.p‘“deu
Mmrqnenﬂuhmnwummang
velocidades iniclales por debejo de 1a obteaida ea el control (530x10° Wlh).Ad-u
die que ta velocided de reacciéa disminaye, ¢} ticmpo que dura coa ¢l mismo valor o8 wis
corto, siendo este electo més aceatuado ea ol sistame ea que s6 836 ¢l amortigmador de-
anmummmmmaanumm-mwmmm.
0,45y 0.50 3¢ conserva ua valor de wlockdad de
410:10' §/V/aln, muy corcano al de Ia velocidad inicial del control. Ea todos los casos ¢

comportamiento del perfil de pH s ¢f mismo.

Estos resultados muestran que existe una miaima calde de fa velocidad laicia) provocada
pot la modificacién de 1a fuerza idaica del siatema de onsayo. Bats electo parcce so
reparcutic en o condimiento global del sistema, dado que los porcentajes de sofubitimcida
50 presentan diferencias muy marcadas, TablalX. Esto puede ser explicado a trawis de ks
experimesntos de Lasgmyhr reportados e 1961, o8 los que demnestys que al isicio de la
reacciée 1a enzima tiende ha adsorberse sobre la superficio del suatruto becho que e
protegeria de waa posible inkibicia por producto ( assinoéeidos libres ), lo que Cavoreceria -
lalberacita de productos solables, péptidosy sminobcidos libres.

Si cste 08 ¢l caso, conforme trasscurre la roscciéa Is coscentraciéa de sustrato sélido al cuel
88 puodc adsorber la enzima es cada vez menor, y por fo tasto la eazima quoda axpussta o
generados,

efoctosinkibitorios provocados porios productos

Use vez quo s¢ dotorminarca les mejores condiciones de operecida, se evainé of efscto de .
is concentraciéa ds sutreto es oa sistems en of nuumamazuaﬂi
‘m.mmmkﬂywm‘onjm Ia figura 8 se muesiren jos.:
resultados obtenidos. La méxims velocidad isiclal, 6ix 1077 g/Vmin, se logrS cuande oo weé
uan concentraciéa de 2910 gt de mésculo ds pescado

Concestraciones de sustrate por arribe de este valor, provocarcs sae dsminuciée on la:
velocided iniclal del shatoms, Como aste slstema oota regido por fendmence de superficie
(Lasgmyhr, 1981) o dificil hablar de satwracién de la carima, por lo que oste
comportamieato puede ser atribuido a! hocho de que los niveles de proteina ea solucida
presente on los sistemas autes de adicionsr Ia enzima s¢ vas incrementsndo y ssto puede -
estar provocando ia inkibicién dela enxima,
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7.- Hidedlioh do dol mésonle ds (Baslanstemac.anpeainm) ove b
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_ mismo buller afisionsde ooa castidades conciontns de cloruro do solo haste cheesee
MMOM(O)M(A)W(‘)IM(D)Iﬂ 300 cpms, coneeatraciis
du‘blﬂ(iﬂ. osacietreciéa de 67 g, relaciée BB= 0.01.

pH



TABLA X

EFECTO DE LA MODIFICACION DE LA FUERZA JONICA MEDIANTE LA
ADICION DE NeQ), SOBRE LA HIDROLISIS DE DE MUSCULO DE
PESCADOS CON LA PREPARACION'BR’, A S0°¢YpH 7.0,

FUBRZA! SUSTRATO PROTEINA PROTEBINA INCREMENTO
JONICA  INICAL INICAL  HIDROLIZADA PORCENTUAL
TOTAL SOLUBLEEN SOLUBLEEN

TCA TCA
) (on) L)
040 .7 187 17 1000 -
a4s 3178 187 1438 1046
030 3378 187 1400 101.8
0ss N8 187 17 1000
0.60 nws 187 131 .49

1) Obmsids of sdicionar Cloruro de Sodio al buffer de fostatos 0.2M do pH 7.0
2)BiNitrégenototal en ¢l slstema de reaccisa fué 5.4 g/l.
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Si se smaliza el efocto de la concentraciSn de sustrato, referido a los rendimicatos de
proteize hidrolizadasoluble ea TCA, Hberada por accisn cazimitica, por gramo de protefiaa
total prescate ea ¢l méscalo de pascado al inicio de la reaccicn, s observa gue ¢l mézimo
st obtiens en el sistema que contiene 4616 gl de proteins totsl imicial, y com
conceatreciones por arriba de cste valor los readimicatos disminuyes, tabls X . Esto indica
que sstamos subutilizando ¢ sustrato y que a cada incremento ea la concontracién deo
susiratonocorresponds ur laceemento proporcional en la concentracién de sustrato.

Otra posible explicacida podria ser que cusndo is enzima eatf ea ua sistema con sits
conceatraciin de sustrato, ésta puode permasecer adsotbida al mismo durante més ticmpo,
¥y que 8 pesar do que puods realizar ua gran asmero de cortes, 50 logre generar moléculass
solubles, 0 lo bagn en beja cantided, por bo que fos readimientos de prote(as hidrolizads
solebie ea TCA diemiauires ol sumentaria coscestracita de sustrato.

) Blecto de ls comcentracién de cazime.

Cuando se evalud ol afecto de la concentracién de enzima sobre ia velocidad inkcial y o
resdimionto dol sistems, Sgura 9, se cacoatrs que se puede incrementar la velocidad inicial
o travie de sumentar la caatidad de eazima s ¢l slstama de reaccion, sin embergn, dete
fxcromentono es propoccional a fa castidad dc cazima adiclonads, tabla X1 .

!nlud-usnlunml.“ylndlkndn.ombhm-‘
cosceatracide, se bmm«umum-qmno.w’y 300 x 10"
gVnin y los rendimieatos de altrdgeac soluble ea TCA por gramo de altrégeac total,
tambien faeron parecidos 043 y 0.43. Bsta informaciia deja ver que cuasdo se wa 3.33 g/
do cnnimna 58 ests desperdiciendo cuando meacs ol 50.0% ée la ennima sdicionsde.

‘Tomando en consideraciéa ol comportamionto sacontrado en of slstemsa ea que se evalné of
efocto de la concentraciia de sustrato y ol visto ca la evaluacién del clocto de o
concestraciéa de ensims se elighé como sistems pars costinuar con ¢! desarrolio ds este
trabajo ol caso en gwe 50 tens una relaciéa enzima/sustrato de 0.005, 0o decir ol sistoma oa
qus 50 maneje 206.0 g/t de mésculo de pescadoy 1.67 gl ds cuzime.

EFECTO DE LOS PRETRATAMIENTOS DEL SUSTRATO SOBRE LA HIDROLISIS
DE PROTEINA DB MUSCULO DE PBICADO.

a)Blecia dol pratratesnionto tewien.
Ea sigaace de los ensayos realizados, se presestd of problems de que apronimadamente &
las cuatro hores de incubacidn se prescatabe wa olor fetido y coloracién negra ea el slstoma

provocados porcontaminacién bacteriana rande por la que o8 pesso ca sometor e la materia
peiman sbulliciéa antes del tratamiento eazimético para bejarls carga microbisas.



TABLAX

BFECTO DB LA RELACION B/S SOBRE LA HIDROLISIS DE LA PROTRINA
PRESENTE EN MUSCULO DE PESCADO CON LA PREPARACION BR' A

DIFERENTES W DE SUSTRATO EN BUFFER DE FOSFATOS
QG2MDEpH 7.0A 30°CY 200RPM.

RELACION PROTEINA PROTEINA  PROTEINA
B3 WNIGAL * INICGAL - HIDROLIZADA

(GL) ©L) ©L)
Q010 L 41 ] 1.87 13,28
Q006 4612 236 1881
0.003 57.00 39 1801
0004 668 [V} 21.00

0003 75.00 7.9 28

PORCENTUAL
as/opP
0.39% 10000
0.408 141.60
0330 142.00
[ S} 1509
o292 165.09

Y INCREMENTO
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TABLAX]

BFBECTO DE LA CONCENTRACION DE ENZIMA SOBRE LA HIDROLISIS DE LA
PROTEINA DEPESCADO! CON LA PREP ON "BR° A LAS TRES HORAS EN
BUFFER DE FOSFATOS 0.2M DE pH 7.0A S0°C'Y 200RPM.

ENZIMA RELACIONES PROTEINATOTAL? INCREMENTO VELOCIDAD

TOTAL SOLUBLEENTCA PORCENTUAL INIGAL
DBLAPROTEBINA
SOLUBLE BN
TCA

@@L ©L) ' (GAMN)
0% 0003 238 [ 4] a0no
08 0.008 10683 7 a0
1.66 0010 1398 100.00 0028
k&1 0.020 15.00 10434 0030

1)E1 sstema tania uan concestracida de proteise toml ignsl e 33.19 g7
2)Laproteina iniclalsolublees TCA feé de 1.88 9.



Cuando se ssalind cual ere of clecto del protratamiento térmico sobre is velocidsd de
hidedlisls de fa proteina prosente ea ef misculo de pescado, se sometio a los sistemas de
esayo & shullicida dursate 10 y 1S minutos. En Is figurs 10 se preseatan los reswitados
obteaidos, observer que o tratamiento por 10 miautos, w0 alects la velocided
do hideStisls y ol se logre ua ligero incremento, 18.75%, del nivel de proteins soluble ¢
TCA, on ¢] cas0 02 Que 90 tratd o 1a misms temporaturs, pero por us lapuo de 15 miautos ol
socto que se obaervd faé negativo, pucs ol alvel de proteina soluble en TCA que se logré
:::uuolnuhw‘cmbmM-lumdonclmnumnlounhmloﬁ

Bsto s un resuitado det cambio oa Is velocidad de hidrotists que fué menor en ¢l sistems
tratado, con esta informaciés, se decidio no lievar a cabo of tratamiento térmico, ys que so
se obtendciea beneficios sustanclales y on cambio si se comsumiria wsa cantided
considerabls de eacrgie. Buts comportamiento concucrda con lo reportado por Laagmyhr
o 1961, eu esds trabejo ol autor atribuys dste cambio o} becho de que la proteise
sercopissmética se coagule en la superficie de fa mioflbrilla generando uns cublerts que
dificalts of 8cces0 de lo enzims o la matriz proteica. y provoca ua detrimesto taato e ke
velocidad do hidrdlisls como ea el nivel de proteins hidsolizada soluble ea TCA.

) Biacio del sacadosohenle valocidad da hidodtisde.

Dado que ls fovas ds scompaBomiento se captura bisicaments dureats la temporads de
posca del camaron, y & que duruate ests periodo sc acumule gras cantided de este meterial,
€3 necesario tener un sistoma pars cosservario, por csta reade s evalnd el electo del tipo de
secado sobre la hidroliels enzimética del misculo de pescado, eato dirigido hacie fs
m“hm-ﬂuommdnudﬂmkoMMnh
produccita de hidrolinados proseicos.

Ea ks Sgurs 11 5o macstran los ressitados obtonidos con misculo do pescado sin socer,
secado a 70°C y fiofilisedo, ea ambos tipos de secado se pusds observer que ests
protratamionto tiess ua efecto segativo sobre 1a velocidad de hidrdlisis y ol readimiento de
peoteiss solebless TCA.

Es este seatido snestro grupo tambien ha trabejado con hetiae de pescado sia obtener
vassitados favorsbles.

s)Blastedale sstrascide de gasassobns b hidoilials da proteins pousate sn slmdecalo de
pmendo, .

Ows podible ranfa por ls que I meterial secado por cuaiquiocn de los métodos sates
menclonados 30 o8 ficilmente hidrolimdo, pueds ser lo acamulacida de la frnccidn gram
mm:“ proteica, misms que tambies lmpediria of stceso de las ennimes
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Figare 10- Hidrdlisls do milsculo de pescado fresco ( Enslacalessng acgentens ) sometido
challicida durnam 10min (A) 15 mis (@) y da ml-&ﬂ.)cuhwﬂ'
BR" ¢s  bulier o fofatos 0.2 M do pH 7.0 incubedos s uas Sempeminen de 30°C y 200
ﬁu:;'umdhhuumo 2060 g1, concestracién de emaime 1.67 g, relacitn:
1
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Pigars 1. Hidrslis do mdsculo do pescedo sia socar (O} secado s X°C(0)y
Sollasdo In proparacide BR" en butter do foutasce 02 M, pH 700 0°C y
mm&“‘iﬂ-am “ _ 03Ty



Coldh“umwhhw“-moldhdoﬂpmonwwnmm
kexano, tanto ol sustrato secado 8 70°C como of Hofl pane wsarios
como sustrato pars la solubilizaciéa por via eazimética, Ea Ia figura 12 s¢ muestran fos
resuitados obtenidos. En estas gréficas se pusede obssrvar gue singuso de los materinies
socadosy extraidos fucrom suscptibies de ser hidrélizados en la misms proporcién que su of
Mkomp‘udwmnm&bumm-d-“qnhwm
deproteins hidrolizada soluble ¢a TCA poraccide eaximbtica es debido priucipelmentea ls:
modificacién de las proteisss preseatss, provocado por ol tratamiento ténmico sis importar
ol materisl que sea usado como smtrto ai ol porcentaje de grasa que contengs. Cabe
schalar que oa litcrature solo se menciona gue sox mejores los pescados magros pars -
reafizar s hidetisis por via enzimitica sin aportar datos experimentales.

f)Elactads laagitacidasohenia valocidad de hidoslisis.

Cuando sc ovalus el clocto de la agitaciSn sobre la hidestisls de Js proteiss prescate o
misculo de pescado, Bgurs 13, so encontrd que la welocided iniclal del sistems so
increments conforme la velocidad de agitacida se va sumentandq oa of iatervalo de 100 »
mMomﬂMdm-ﬁmka.OxlU pV/miz) 2 200 spm, wa
?kwmmubamuwuhwwmd‘lm“nhh
4&0:10 §/i/mis, igualmente las mézimes concentraciones de proteina hidrolizada soluble
on TCA s¢ obtwisron ¢ 150 y 200 cpm. Este sitimo valoe fué escogido pars expetimentos
posteriores, por haberse logrado coe é1 la méxime concentraciéa de protefan hidrolisads
colubleu'lm.ﬂ’lsm

Como lo que so pretende os ol diselio de ua proceso para obtener hidrolizados de proteins
de pescado ers necessrio avaluar of comportamiento del slstema o8 R reactor qve 208
pormitiera tener informacide pars llevar ol proceso & sa mayor volamen de trabejo.

Con esta idea se reelizs sas trassferencla del volames de onseyo ea matras de 125 mi con
60.0m! de trabejo & ws resctor con us volumen somisal de $ litros y us volumes de trabejo
de 3 ltros en ol que 16 w6 bafler de foslatos O2M de pH 7.0 y was concentracids de
sustrato dol 33.0% cosservando la relacida eaxima/sustrato de 0.003, esto quiers docir of
reactor se manejé con ol doble de la conceatracida de sustrato wsado ea los matraces.Ba
sstas condiclones sc pressataros probicmas pare maztener ol sisioma bomogéneo, yo quo el
material o0 acumuls en os bafles con que esta adapindo ol reactor asi como e ls parts
jnfetior del mismo.

Ba ls figure 14 s0 preseatan jos resultados obteaidos. Ba este caso so cuantifics ta Proteina
soluble total y Ia protefsa hidrolizads soluble ea TCA total, tambies s¢ incluys un coatrol
e ¢l que se evalud la proteins soluble en TCA libereda sn ansencis de la preparacide
eazimétics "BR".
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Figare 12. HideGlisis do miaculo ds pescado fresco ( 0 X Nofilizado y extmido con
Semso (O) semdo s N°C y axtraido cos bemso (A% con b prepersciés 'BR® es buller
dea foslatos 0.2 M de pH 7.0 8 S0°Cy 200 rpm, relacica E/S=Q003, :

PROTEINA HIDROLIZADA Y SOLUBLE EN TCA (6/L)



12.50

+ 6.25

PROTEINA HIDROLIZADA Y SOLUBLE EN TCA (G/L)

TIEMPO CHRS.)

Figura 13. Hidrdlisis de la proteina de musculo de pescado resco ( Euginostomusargen-
teus ) con la preparacion *BR® en bulfer de fosfatos 0.2M de pH 7.0 2 wna temperatura de
S0°Cy agitacion de 100 rpm (@); 150 rpm (O); 200 rpm (@) y 250 epm (O ), concentracién
desustrato 286.0 g/l, concentracidn de enzima 1.67 g/, relacién E/S= 0.005.



375 .

250

125

PROTEINA HIDROLIZADA ¥ SOLUBLE (G/L)

TIEMPO (HRS.)

Fignra 14, HideSlals de misculo de pescado fresco, mojarrs, e resctorde 5.0 litros con ua
volumen de tnbajo ds 3.0Mtros oon of 33.0% de sustreto con ls preparaciéa BR’ en baller
d0 foslatos 0.2 M de pH 7.08 30°C y 200 rpm, relacida ESw= 0.008.
- Prowisascluble otal (O)

Proteas soluble 2 TCA(0)

Protelas scluble ea TCA del coawrol sie easime (@)



Como puede verve la diferencis miés grande sutre la protcina sofuble total y la protelas
hidrolizada soluble sa TCA total se tieae 2 los 15 minutos de hideSlisls, en este momeato o
67.0% de la proteias soluble total as proteins hideolizada soluble ea TCA, o8 decir waa-
mencls de aminobcidos Nbres y péptidos de bajo peso molecsiar, a fos 30 misutos este
porcentajeanments basta un 87.4% cosservindose on valores muy corcancs dursate ol resto

condicionss de trabejo se probs of sistema o ua reactor de 14 litsos ds volumen-

|y|omawmanmnwumamw :

soluble sa TCA, encontréndose sa compoctamiento similar. Es decir obteaiendo 37.0 g/l de
proteisa hidrolizadasoludle ea TCA.

En este cas0 la presencia de s0ass estancadas ¢a ol reactor se minimizé por lo que es do
sperarse que s volumenss mayores ests peoblema deje de exietie.

DIAGRAMA DE FLILIO PROPUESTO. -

Tenlendo como satecedentes la informaciéa obsenida hasta este momento, se disels o
disgrams de fijo ds ua posible prooccso pare la produccidn de hidrolizados de proteins é¢
pescado, Bgure 13, &mumuﬂnom.rlpmmmmnm
Sdsicamente s6iidos flace de tipo proteicos waa harisa de escamas y espinss ¥ un produeto
wm&-mmmm«w peso molecalar, smisoécides.

BElastlisis bromatolégico de los productos obteaidos ea of laboratorio se da on la Tebla X1,
en olla podemos obestvar que con saepciéa dol material insclable obteaido cuando se weé:
como materls prima pescado satero, todos posesn ua buas porcsataje de protainss,

Tambiea s¢ oboerve que la fracciéa grase se conosntre bisloaments ea ol material insoluble:
obtealdo por iltracida, éeto paede resaltar iateresants pare rocuperar ol sceite de pascado.

Al nivel estudiedo, y 0o ¢l 33,0% de s5tidos inicinles em ol sisteme, foercu evidentes 300es
estancadas ea o reactor, provocedss por of scumalamionto de misculo do pescado oo Jes
mamparss, impulsores y sonas bejas del reactor, por wis rasse 50 s¢ evalusron

Porlo tanto las condicionss de trabujo que se Saréa son; amortiguedor de fosfatos 020 M
de pH 70 con ¢l 33.0% de sustrato fresco (mdscalo de pescads o havem de
scompaliamiento) sia trstamieato aigenc, cosservando ues relacin sazime/sastrato do
0005 e docir 5.0 gramos de eazims por kilogramo de material fresco, ol tempo de
procesamisnto se S ¢n tres horas, con ¢l fia do obtener ol porceataje més sito de
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TABLAXT

- ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS DURANTE
LA HIDROLISIS DEL MUSCULO DB PBSCADO,

MATERIALSOLUBLE MATERIALINSOLUBLE ESCAMAS Y ESPINAS

HUMEDAD 206 1.9 460
PROTEINA m90 1.6 4160
CENIZAS 1.0 1990 4090

LIPIDOS 3.03 217 1500




solsbilizacisn de 1a fraccida proteica; sin cmbargo éste pucde ser modificado de acucrdo
conlascarsctoristicas esperadas cacl producto.

Posterior & la hidréiosis se contemple ua tratamiento térmico que sisvs para inactivar ia
ouxima y bajaris carga microbisas cs ol producto.

Bl balsace de materiales siguiendo este diagrama do dloques se realins taato pars of
misculo de pescado como pare ¢l pescado eatero en corridas testizadss e ol roactor do 14
Nitros, on los que se realint of tratamiento sirmico en uu reciplente de acero inonidable, las
m,ﬂﬂunmuwamuﬂqdmum”
liolitizaciéa y on cada una de las otapas se evaisd la cantidad de sdlidos recuperados asl
como ol conteaido de proteina de cads fraccide, con ¢l fia de realisar of balancs de
madarisles on sérminos de s6iidos sotales y de protelss; Sguras 16y 17,

Ea of caso en que 30 26 mdscalo de pescado se logrd recuperar of 96.0% de los sélidos
mm,dulﬁhthMhbhmMuMMumn
recuperd of 90.29% do fos sétidos totales y ol 87.0% e Ls proteina total, tabls XIV, como se
¥4, 08 ambos c800s 98 Jograros buenos porcentajes de recupencida.

a) Relacion porceatual de pesos molecalares,

Con ol fia de distiaguir sl los productos obosaidos o dilereates tiompos de procesamiento, .
tealan Ia misma relaciéa porcentual do pesce moleculeres, se realizaron separsciones ea
mm.mmms.«wmmm.munyum
obtenlendoss los resultados que 00 musatras on s Bgure 18

Bs obvio que e code musetrs la dlstribucida de pesos molecalares es difervats, on lo abla

cromatogrames do calibracién e
(r.u.sm).nuu(m.-m.mmm(r.u.mz)

Como puede verse ea ol hidrolisado obtenido en tres horns, ls fraccidn 1 represents of
94.29% dol total de las molesuiss presentes on o miswo, y ssta fraccida estd compuests por
molacules de bajo peso molecular, y » tempos méa largos van spareciendo fracciones que
ossresponden s sminobcidos fibres.

Los resuitados cbtenidos blerea fe posibilidad de obtemer productos cos diferes
Mkl&ﬂhﬁ.yn&mdﬁuunﬂm > "



3000.0 g de miculo de pescado
Hemedad 74 %
Sélidos 63783
Protéss $00% ba.-
3613 gde protelas -

15.0gde emime "| HIDROLISIS BUFFER .
Prowisa 123 % 53.0 g do mies

-1.87 g do prowiae
FILTRACION[N 133.00 gde siidos
T,
-115.02 g de promins

ﬂr_uom 74.51g de edtidos
. proteina S1.63 %
3047 g depromins |

LIOFILIZACION W 47022 g de s8lidos
- protelas 7991 %
-375.75 g de proteina

|

Figorn 16 Balance de meturiales dol shioma do hidréliss do - proteina de méssmie do-



3000 g do pescado eatero
Humeded 7296 %
-811.2g do s6lidos

-Proseins 67.81 % b
-$301 g de protels

150gde eazima | HIDROLISS}{ BUFFER

Proniss 123% -53.0 g de sales
1.85gde —

TRACION]H 2592 g de séiidos
-proteias €264 %

-110.5 g de proteina

LIOPILIZACIONM 4322 g de sélidos
proweiaa 7892%
3411 g de provelne

Pigors 17.- Balancs de moteriales dol siotoma do hideslisis do proteias de pescado enteso.



TABLA XJII

BALANCE DE MATERIALES DEL PROCESO DE HIDROLISIS DE PROTEBINA
~ DB MUSCULO DE PBSCADO.

SOLIDOS TOTALES PROTEINA TOTAL
Poso(g) Porcsatije  Puso(p) Porceatije

MATERIAS PRIMAS 70500 10000 3620 10000
FILTRACION 18320 1890 11580 2000
CENTRIFUGACION 45 1000 N9 600
LIOFILIZACION 4020 o W &N

RECUPERACION 60 910 010 %10




TABLAXIV

DBPEICADO ENTERO.

SOLIDOS TOTALES PROTRINA TOTAL
Peso (g) Porentaje Peso(g) Porceatsje

MATERIAS PRIMAS 87920 10000 $51.95 10000
FILTRACION %20 330 110350 000
CBNTRIFUGACION 17090 1920 3290 400
LIOFILIZACION M0 620 4110 6100

RECUPERACION 6230 920 4430 8780
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TABLAXV

DISTRIBUCCION PORCENTUAL DB PESOS MOLECULARES EN MUESTRAS.

DEDIFERENTES TIEMPOS DE PROCESAMIENTO CROMATOGRAFMIADAS EN
SBPHADEX G-18 :
MUESTRA
FRACCQION A B c D
| I %W 9016 8038 NS
n % W 17 A%
m 000 000 25 22

1) Pnecitn do péptidos de bejo peso moleculary aminobcidos ibres.
H) Tieoslsa.

BI) Tripaokao.

A)Muestra do tres hors.

g’)uumammm



»

Lalasidis (1978) eacoatro ol mismo comportamicnto cusndo realizé estudios similarcs, ea
sophadex G-10, com hidrolizados obtealdos a partir de pescado entero wsando papaina para
reaiizac s hidedtisls.

M Paclildeaminodcidos.

Unhhnqunna.Mnmﬁmum«Mi«.Méobﬁucrum
que ndemas de sor altaments soluble on agua, corservara su calided autritive, en este caso
us buen porfil de aminoécidos.

Ea la tabla XV1 oo muostra ¢l aminograma del hidrolizado do misculo de pescado, y s¢
compars con los de la case{an y ol cstandar recomendado por (s FAO/WHO. Obessviadose
que ol nivel do aminodcidos presentes e ¢l hidrolizado de mdscalo de pescado compara de
forms adecuada con los patrones intersecionales.

£)Salnbilided del bideilizado sasimético de proteina de milscalo de pascada.

En le Sgurs 19 se muestrs la solubilided del hidrdlizado recuperando por lioBlizaciéa ea
valores de pH que vaa de 5.0 & 8.0, mismos que so cubrieron wsando amortiguador de
citratos yemortiguador de fosfatos.

Bala Sgure 0¢ puade observar que oa l0s slstemas con pH 5.0y 6,056 logré solubitizar eatre
ol 200y 0.0 porciento del material ¢a concentraciones que vaa de 50.0 2 170.0 gramos por
Hitro, tambiéa es claro que oa los sistemes con pH 7.0y 8.0 se Jogre ua ligero incremento ¢
thuﬁﬂMubﬂthMthmnﬂpm
complementar alimentos cuyo pH este eatre 5.0y 8.0, pudisndo manejar coscentraciones
elovadas dol hidrelizado; por otro lado la posibilidad de usar este producto, como fuente de
carbouo y de aitrogeno, ea k formulacita de medios de aultivos para fermeatncida queda

Uumqnnmﬂdml.euﬂdunhnﬂomhmﬂ'.n
amortiguador de foslatos 0.2 M de pH 7.0, a 50°Cy 200 rpems, weando como sustreto méacslo
dopescado. Seprocedié a evaluar la hidrélisis de la fauaa de acompafismicato del camards,
prossdeate del Gollo de Californle.

Latnna deacompafamiento se uss sin eviscorary sin descabezar, simplemente se molié o2
igual forme que o) misculo de pescado, con ol Ba de sumentar la superficie de contacto.

lnnuln‘um“-muhlpn!).uknuwowqumd
sistoma dosarrollado mando miscelo deo
mnatsu«mmu-w;m-NMMuw



TABLAXV]

ANALIS OOMPARATIVO DEL AMINOGRAMA DEL HIDROUIZADO DB
MUSCULO DR PESCADO (Bacisostomes srgeatens).

gde aminokcida/100 g de peoteine
AMINOACIDO HMP.GRM CASEINA BSTANDAR FAO/WHO
Ac. seplistico 109 4% 770
Trecales® 407 4% 400
Setine 136 360 7
A getimico 1028 2000 LY.
Prolisa 631 1010 1%
Gllcisa 418 2460 220
Alssins 670 260 . &10
Cletinn 1.3 . 1.0
Valias* 64 640 $00
Metioniss® 3 2% .
Lioleucina® Y] LY ] 400
Loucias® $38 820 700
Tieoslen 7 3.0 308
Feallslosins® 3.26 440 30
Lidee* 4N 730 .40
Histidine V)] 2 150
Arglalse 48 .60 520
Tripeslaso 17 . 1.00
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PORCENTAJE DE SOLUBILIDAD

50 100 150 S0 100 150

G/t DEL HIDROLIZADO
Figeen 19, Solubitided dol hidrolimdo ensimético de mbsculo de pescado en bufler do

cltmios 02 M de pH 5.0(@); pH 60(O), bulfer de fostatos 0.2 M de pH 60 ()
pH70(Q)ypH (0)e 25°C. ¢



1250

6.25

PROTEINA HIDROLIZADA Y SOLUBLE EN TCA (G/L)

1 2 3 4 6§
TIEMPO CHRS.).

20.- HideSlisls 4o Foune do ] BR(e)y
o (.).m?mmm;“u'::““w‘ 4
ssirato 2060 /L, coacentracion de casime 1.67 /), melacion B/S=0.008.



como sustrato fasas ds scompafamiesto. Esta concentracidn de proteina hidrolirada
sotuble en TCA eé 162 % més alta que [a obteaida ca promedio cuando se usé como
sustrato mésculo de pescado, 15.6 g/l. Ea ambos sistensas so wsaroa 167.0 g/t de smstrato

|
Como puede verss, ol slstema desarroliedo wando misculo de mojarve ( Enclacstomm
aganiais ) preseats ¢l mbsmo comportamieato cuando s¢ s como sustrato favna de
Es secesario eafatimr que durnate ol desarvolio de este trabejo se evalué
on todos los casos la proteiaa hidrolizads soluble ¢a TCA, y que esta para of caso del
- mibsculo ée pescedo, represcats ¢l 87.4 % del total de ls proteisa hidrolizade, figure 14,
quiere docic que ol ssaminmos que le fauaa de acompefiamiento so proscata ls misme
relaciéa, adriamos on reatided 20.93 g/l de proteisa hidrolizeda.

On-onnhlouhwmdm-nhhwo.dqunmmmw

do acompalemiento pare obtener hidrolizados proteicos (Thamkemas, 1979). Ba este
Mu“pﬂn”’ﬁyum«omnmnmumh
pescados por seperado, como le meacia de ellos.

Ba auuniro caso logramos tener ua slstema que 508 permite hacor uso de ia fauss de
scompeflamionto como materia prims, pars la produccién de hidrolizados proteicos,
heclendo w0 de usa casima de origes microbisno mismas que son abusdantes, estisn
dispoaibles ysca hbricadas en México.

Bs importaste sefalar que debido 2 que oa su momesto, no fué posible consegnir uae
muestre de lause de scompalioniento, 50 s¢ realizaron estudios con este sastrato o aivel de
renctor do S y 14 litros, pero dedos los resuitados obteaidos es de espererie que o
comportamiento sea similer s ol cbteaido con misculo de pescado.



CONCLUSIONES.

»-)&mnﬂoumu&mmmm s forma de
Mhm&mnnhwhm e use
scempaliamieato ysa pescede de dosecho.

) Parn o dusarrollo del peoceso se selecciond aas prowem nestn de Haciling sahalll
producide por ENMEX S.A. misma que actaniments 50 usa on ln industrie corvecers.:

¢) Bl slstem o8 ol que 00 logm ua mejor comportamionto requiess e vas soluside
smortigmedota de loslatos 0.2 de pt 7.0

4) Las condiciones de trabejo més adecssdes foeron; temporaturs de 37°Cy agitacida de
Wrpm

¢) Ea ol méxino voldmen do trebejo manejado, 100 litros, con ol 33.0% de méscato do
pescado, 09 obtavo of méxziemo do promias hidrolimeds solable eu TCA ea tres horss.

) No e resomendabls realizar singna tipo de preiratamiento del sustrato, ya que 08 obser
v6 qoo of costenldo de grase a0 intesflere con ks activided de ks encime, y por oro ledo ol
tratamisato ticwmico sdemas ds consumic energfe, provoca la pinrdide de eficlencls del

2 Bl prodactd obiealdo y recuperndo por Hofiimciés, Gons usa solubilided akks ou ages,
qus flucide eatre ol 700y 90.0 por clesws dependiendo de ls concentraciéa de hidrolimde
waday del pH dol sistome.

)2 ds aminobcldos dal prodecto oblsaido do mibscilo o miamnn
anmmm:m-mm

-
s



8) Usa Eminsts enccatmnda ea los ensayo reslizados ¢a reactor de S y [ ]

de mangjer concestzaciones mis sitas de slstrato, dedido al Sloqueo de fas
Saces, por ssis remia se sgiwe ovaluar oa ua rescior mis grends la posibilided de
avmentaris sonseatraciéu de sdlidos lniciales o ol slstema. )

§) Ba ente wabajo 0¢ mcupers of hidrolimdo por lioflimacide, sitems que 30 serle
sdocasdo para ol nivel induswial, por 1o que o8 Secessnio establecer las condicionss de
s0ondo, 8ol como evaluar la necesided de adicionar compuesios, pars sumentar ol volumes
espesifico del producto.

c)licu‘mloubplauubdwl.u Mde-ﬁ
:“ﬁo pora roaliner cade  wne d¢ lns opsraciones witaries iavolncredas ea ol disgrame
Peopemsts.
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