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Resumen
Las proteínas del músculo del manto de Dosidicus gigas, posee grandes ventajas tecno-funcionales y durante su proce-
samiento a nivel industrial se generan considerables descartes de proteína muscular de las cuales se elaboran harinas 
con bajo valor agregado. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del tiempo de hidrólisis sobre las propiedades tec-
no-funcionales y capacidad antioxidante de la pota. Descartes de proteína muscular del manto fueron cocidos, molidos y 
sometidos a hidrólisis enzimática (enzima Protamex©) durante 1, 2, 3, 4, 5 y 6 horas a 58 °C; proporción de agua: sustrato 
1:1. Luego de la reacción de hidrólisis las muestras fueron inactivadas a 90 °C durante 5 minutos. Se tomaron soluciones 
hidrolizadas (2 % de sólidos disueltos) en los tiempos establecidos y se determinaron sus propiedades tecnofuncionales 
siendo estas: capacidad espumante, emulsificante, antioxidante y grado de hidrólisis. La propiedad espumante aumentó 
significativamente de 27,4±2,5 % (0 horas) hasta 96,2±5,0 % (6 horas). La propiedad emulsificante disminuyó significativa-
mente de 84,1±3,6 % (0 horas) hasta 56,3±3,2 % (6 horas). La capacidad antioxidante presentó diferencias significativas a 
las 5 y 6 horas, las cuales presentaron inhibición del radical DPPH en el orden de 15 a 20 % del contenido inicial. El grado 
de hidrólisis aumentó significativamente hasta 18,4±0,6 % (6 horas). La pota molida presentó ventajas tecno-funcionales 
que podrían servir como agentes alimentarios espumantes, insumos proteicos con capacidad emulsionante y antioxidante 
para formulación de reestructurados como salchichas, hamburguesas que permitan mejorar la palatabilidad y tiempo de 
vida útil.

Palabras clave: Dosidicus gigas; hidrólisis proteica; propiedades tecno-funcionales; descartes cárnicos; propiedad an-
tioxidante.

Abstract
Muscle proteins of Dosidicus gigas mantle have great techno-functional advantages and during their processing at in-
dustrial level considerable discards of muscle proteins are generated and used to elaborate meals with low added value. 
The aim of the study was to evaluate the effect of hydrolysis time on the techno-functional properties and antioxidant 
capacity of jumbo squid. Mantle muscle protein discards were cooked, ground and subjected to enzymatic hydrolysis 
(Protamex ©) for 1, 2, 3, 4, 5 and 6 hours at 58 ° C; ratio of water: substrate 1: 1. The hydrolysis reaction was stopped 
at 90 ° C for 5 minutes and then were filtrate. Hydrolyzed solutions (2% of dissolved solids) in established times were 
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INTRODUCCIÓN
Se ha demostrado que las fuentes de proteínas derivadas 
de los organismos marinos poseen innumerables ven-
tajas frente a proteínas de mamíferos, vegetales y otros 
tipos de alimentos debido a la presencia de aminoácidos 
esenciales, vitaminas, ácidos grasos y minerales en ma-
yor proporción1,2. Debido a ello, la industria alimentaria 
y la ciencia alimentaria mundial han venido trabajando 
sostenidamente en la elaboración y búsqueda de com-
puestos funcionales derivados de proteínas marinas, tales 
como hidrolizados y péptidos bioactivos que potencien 
las ventajas anteriormente mencionadas y proporcionen 
nuevas alternativas al consumo para generar bienestar y 
servir como fuente de alimentos nutraceúticos2. De la 
numerosa y vasta bibliografía relacionada a estos tópi-
cos, los hidrolizados de pescado han mostrado ventajas 
competitivas frente a otros símiles debido al contenido 
relevante de aminoácidos esenciales y su elevado valor 
biológico1.

Además, en esta búsqueda se viene desarrollando nuevos 
productos hidrolizados de pescado que proporcionen y 
brinden ventajas tecno-funcionales que coadyuven al 
desarrollo en la formulación y elaboración reestructura-
dos cárnicos como hamburguesas, milanesas y nuggets y 
salchichas. Entre las propiedades más valoradas: emulsi-
ficación, absorción de agua, capacidad de gelificación y 
capacidad espumante3. En este sentido es necesario ha-
cer énfasis en el uso integral de las materias primas que 
busquen generar valor agregado frente a los productos 
tradicionales. A nivel industrial, la escasez de tecnologías 
relacionadas al procesamiento de filetes y tipos de cortes 
de materias primas en el caso de los cefalópodos de la 
industria pesquera del Perú tal como la pota (Dosidicus 
gigas) generan volúmenes de descartes cárnicos (2-5 % 
del peso de la materia prima inicial) que son vertidos al 
mar, los cuales generan contaminación4 o son usados en 
harinas para el consumo humano indirecto, con bajo 
valor comercial.

No obstante, el Perú, donde se encuentran las más gran-
des pesquerías y biodiversidad del planeta, alberga recur-
sos como la pota (Dosidicus gigas) que presenta ventajas 
tecnológicas y funcionales idóneas para el desarrollo de 
productos para el consumo humano atendiendo a las 
necesidades que enfrenta el poblador peruano, tales 
como la anemia y desnutrición en sectores desfavoreci-
dos, siendo los niños y ancianos las poblaciones etáreas 

vulnerables. El objetivo del presente trabajo fue evaluar 
la influencia del tiempo de hidrólisis en remanentes 
cárnicos del músculo de pota (Dosidicus gigas) sobre las 
propiedades tecno-funcionales y capacidad antioxidante 
de los productos hidrolizados líquidos obtenidos.

MATERIAL Y MÉTODOS
Materia Prima

Se adquirió 20 kg de recortes y remanentes del proce-
samiento de musculo del manto de pota (Dosidicus gi-
gas) del terminal pesquero de Ventanilla, Callao, Perú. 
Los recortes fueron trasladados en cajas isotérmicas con 
hielo en proporción 1:1 hasta la planta de procesos de 
Pesquera Diamante. Luego, fueron manipulados asépti-
camente y lavados para la eliminación de pieles y restos 
de tejidos no musculares. 

Procesamiento de la pota

Los recortes y remanentes fueron cortados en láminas de 
15x10 cm y 10-15 mm de espesor y sometidos a lavado 
ácido salino (pH 4) en proporción 3:1 solución: lámi-
nas, a una temperatura de 5 °C durante 15 minutos, 
luego fueron enjuagadas a ~2 °C durante 20 minutos 
para la eliminación de sabores indeseables5. Las láminas 
fueron cocidas a 90 °C durante 10 min y enfriadas a 4 
°C. Luego, se utilizó un cortador mezclador de mesa Ro-
bot Coupe R4© y se obtuvo una pasta homogénea.  Di-
cha pasta fue empacada en bolsas de polietileno de baja 
densidad en presentación de 200 g. Finalmente fueron 
congeladas a -25 °C hasta su uso.

Hidrólisis enzimática de la pota molida

Los experimentos de hidrólisis tuvieron una proporción 
agua: sustrato de 1:1 (peso: volumen). En relación a la 
enzima, se utilizó PROTAMEX® en una proporción del 
2% respecto al contenido proteico del sustrato.  La tem-
peratura de hidrólisis enzimática para todos los experi-
mentos fue de 58 °C, pH 6. Respecto al tiempo de reac-
ción, se evaluó durante 1, 2, 3, 4, 5, 6 horas y la reacción 
enzimática fue inactivada a 90 °C durante 5 minutos4. 
Luego, los tratamientos fueron filtrados mediante el uso 
de papel Whatman de paso rápido, para retener la frac-
ción no hidrolizada.

Composición química proximal

El análisis fisicoquímico relacionado a la composición 
química proximal (humedad, grasa, ceniza y proteínas) 

taken and their techno-functional properties such as foaming, emulsifying, antioxidant capacity and degree of hydrolysis 
were determined. The hydrolysis reaction was stopped at 90 °C for 5 minutes and then samples were filtered. Foaming 
property was increased significantly from 27,4 ± 2,5% (0 hours) to 96,2 ± 5,0% (6 hours). The emulsifying property was 
decreased significantly from 84,1 ± 3,6% (0 hours) to 56,3 ± 3,2% (6 hours). Antioxidant property showed significant 
differences at 5 and 6 hours, which showed inhibition of the DPPH radical in the order of 15 to 20% of the initial con-
centration. The degree of hydrolysis was increased significantly until 18,4 ± 0,6% (6 hours). Discards from jumbo squid 
muscle mantle proteins presented techno-functional advantages that could serve as foaming food agents, protein inputs 
with emulsifying and antioxidant properties for formulation of restructured meats such as sausages, hamburgers that 
allow to improve palatability and shelf life.

Keywords: Dosidicus gigas; protein hydrolysis; techno-functional properties; seafood discards; antioxidant properties.
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de la materia prima inicial y de la pota cocida fue reali-
zado mediante las metodologías AOAC6.

Propiedad espumante 

Para cada tiempo de hidrólisis se utilizó 100 mL de hi-
drolizado filtrado, al 2 % de sólidos disueltos, y se vertió 
a una licuadora Waring blendor© y se agitó a una velo-
cidad de 10000 rpm durante 1 minuto. Las mediciones 
volumétricas se realizaron en una probeta graduada de 
500 mL y la capacidad espumante fue calculada como 
el volumen que alcanzó la mezcla tras la agitación en 
comparación con el volumen inicial7. 

Propiedad emulsificante

Para cada tiempo de hidrólisis se utilizó 100 mL de hi-
drolizado filtrado, al 2 % de sólidos disueltos, y se vertió 
a una licuadora Waring blendor© y se agitó a una ve-
locidad de 10000 rpm. En agitación contínua se vertió 
100 mL de aceite de soya y luego de la adición com-
pleta del aceite permaneció a esa velocidad durante 1 
minuto8. Luego para cada tiempo de hidrólisis emul-
sionado se vertieron en probetas graduadas de 500mL 
y se colocaron en baño maría a 80 °C durante 10 min y 
finalmente se anotó el volumen de agua separado de la 
emulsión8. El cálculo fue realizado como el volumen de 
emulsión (hidrolizado filtrado y aceite en mezcla) luego 
de 10 minutos posteriores al baño maría. 

Grado de Hidrólisis

Basada en la reactividad de los grupos amino, presen-
tes en la solución de hidrolizado filtrado, y el reactivo 
formaldehído se forma un complejo ácido que es neu-
tralizado mediante la titulación ácido base10. Se pesó 
aproximadamente 1,5 g de muestra líquida y se agregó a 
un vaso de precipitado de 100 mL y se añadieron 50 mL 
de agua destilada. Se agitó suavemente y se añadió 0,1 
M de hidróxido de sodio hasta alcanzar pH 7,0. Luego, 
se añadió 10 mL de formaldehído y se dejó reaccionar 
durante 5 minutos. Luego, la solución fue titulada hasta 
pH 8,5 con 0,1 M de NaOH y se anotó el volumen de 
gasto de soda utilizado10. Para efectos del cálculo de los 
grados de hidrólisis se requiere el valor del contenido de 
nitrógeno de la muestra a analizar el cual fue realizado 
por el método de Kjeldahl6.

Propiedad antioxidante

El ensayo DPPH implica la reducción de la absorban-
cia de radicales libres DPPH (2,2-difenil-1-picryl-hi-
drazilo) por acción de compuestos antioxidantes du-
rante un tiempo de 30 minutos de reacción. Se pesó 
3.9 mg de DPPH∙ en un vaso de precipitación de 50 

mL y se disolvió, lentamente, en 100 ml de metanol al 
80%, en una fiola aforada a temperatura ambiente y os-
curidad, luego se colocó en un frasco de vidrio ámbar y 
se almacenó en refrigeración. La preparación del radical 
se realizó en el momento del análisis. El método se rea-
lizó por triplicado, se tomó la muestra de los extractos 
según los tratamientos. Entre la muestra y metanol de 
80% se debe alcanzar un volumen total de 100 μL y adi-
cionalmente un volumen constante de 2.9 ml del radical 
DPPH refrigerado. Se midió la absorbancia a 517 ηm 
hasta que la reacción alcanzó a plateau. La curva de cali-
bración fue realizada utilizando Trolox (Sigma Aldrich, 
U.S.) como estándar antioxidante9.

Análisis Estadístico

Se utilizó el programa estadístico Minitab 17 para el aná-
lisis de varianzas (ANVA) de una sola vía, así también se 
utilizó la prueba de Tukey con un nivel de confianza de 
95 % para establecer las diferencias significativas entre 
los tiempos de hidrólisis y las propiedades: espumante, 
emulsionante, antioxidante y grado de hidrólisis.

RESULTADOS
Composición Química Proximal

En la tabla 1 se presentan los valores de la composición 
química proximal de la materia prima proveniente de 
los remanentes cárnicos del procesamiento de la pota; 
así como también, los valores de composición proximal 
de los remanentes tratados y cocidos, los cuales presen-
tan evidentes variaciones en relación a la materia pri-
ma inicial, principalmente en el contenido proteico y 
humedad. Es necesario indicar que algunas variaciones 
porcentuales en el contenido proteico pueden obedecer 
a compuestos nitrogenados no proteicos.

Propiedad espumante

En la figura 1 se observan los incrementos significativos 
en los valores de la propiedad espumante de los hidroli-
zados al 2 % de sólidos disueltos en relación a los tiem-
pos de hidrólisis. Siendo a las 6 horas el mayor valor 
reportado de 96,2±5,0 %, esto indica que las caracte-
rísticas de las proteínas hidrolizadas permiten mantener 
una elevada capacidad espumante.

Propiedad emulsificante

En la figura 2 se observa la disminución significativa de 
la propiedad emulsificante de los hidrolizados al 2 % de 
sólidos disueltos en relación a los tiempos de hidrólisis. 
Los menores valores se dieron a las 5 y 6 horas: 56,8±1,6  
y 56,3±3,2 %, respectivamente.

Tabla 1. Análisis proximal de los remanentes cárnicos de pota cruda y cocida previos a la hidrólisis enzimática.

Muestra
Composición proximal (%)

Humedad Grasa Ceniza Proteína

Remanentes de pota cruda 83,4±0,5 0,6±0,2 1,2±0,5 14,4±0,6

Remanentes de pota cocida 78,4±0,3 1,2±0,3 1,5±0,2 20,3±0,5

Valor medio ± desviación estándar (n=3).
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Figura 1. Incremento de la propiedad espumante en relación al tiempo de hidrólisis de los 
recortes de remanentes de pota con la enzima Protamex® 2 %. Letras diferentes indican 

diferencias significativas (p˂0,05).
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Figura 2. Disminución de la propiedad emulsificante en relación al tiempo de hidrólisis 
de los recortes de remanentes de pota con la enzima Protamex® 2%. Letras diferentes 

indican diferencias significativas (p˂0,05).
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Figura 3. Inhibición del radical DPPH en relación al tiempo de hidrólisis de los recortes de 
remanentes de pota con la enzima Protamex® 2 %. Letras diferentes indican diferencias 

significativas (p˂0,05).



19  Ciencia e Investigación 2020; 23(2)

Efecto del tiempo de hidrólisis enzimática sobre las propiedades tecno-funcionales y capacidad antioxidante de la pota Dosidicus gigas 

Propiedad antioxidante

Respecto a la propiedad antioxidante que se muestra en 
la Figura 3 se observa cambios no significativos de esta 
capacidad en función a los tiempos de hidrólisis de la 
enzima Protamex©. Sin embargo, a las 6 horas se evi-
dencia una inhibición significativa del radical DPPH 
alrededor del 20 % en relación a los tratamientos de 
menor tiempo.

Grado de Hidrólisis

De acuerdo a lo observado en la figura 4, el tiempo de 
hidrólisis incrementa significativamente los grados de 
hidrólisis en los remanentes cocidos de pota, siendo los 
valores del tiempo 0 de 2,5±0,8 % y a las 6 horas de 
17,9±0,6 % de grado de hidrólisis. 

DISCUSIÓN
En la información obtenida, se evidencian variaciones 
en los contenidos de humedad y proteínas por efecto de 
la eliminación de agua tras la cocción de los remanentes 
cárnicos de la pota. De acuerdo a lo reportado por Maza 
et al5 el tratamiento de eliminación de componentes del 
mal sabor y la posterior cocción del músculo de la pota 
mejoran las propiedades organolépticas y la aceptación 
para el consumo. Así también, el contenido proteico de 
la materia prima posterior a la cocción se ve favorecido 
durante el proceso de la hidrólisis enzimática, por cuan-
to existe mayor disponibilidad de sustrato y liberación 
de fracciones peptídicas y polipeptídicas, que favorecen 
las características funcionales del hidrolizado.

En relación a la capacidad espumante y su incremen-
to durante el proceso de hidrólisis de los recortes del 
manto de pota se debe tener en cuenta las característi-
cas intrínsecas tales como la solubilidad de sus proteínas 
constituyentes (incluyendo proteínas miofribrilares) a 

soluciones de baja fuerza iónica e inclusive agua, la cual 
es una particularidad de los cefalópodos8,11. 

En las proteínas de calamares la propiedad espumante 
presenta valores entre 3 a 4 veces superiores a la albú-
mina14. Se debe tener en cuenta que la formación de 
espuma y su estabilidad son aspectos importantes que 
deben ser discernidos claramente en relación a la es-
tructura proteica y su relación con la tensión superficial 
del solvente12. Así mismo, se reporta que las estructuras 
proteicas terciarias favorecen las redes intermoleculares 
extensas que generan estabilidad de la espuma13. 

Respecto a la capacidad emulsionante en los procesos 
de hidrólisis enzimática se menciona que, un mayor de 
grado de hidrólisis en las moléculas proteicas disminuye 
la capacidad de interacción de la grasa y proteína, este 
hecho se explica en base a la mayor exposición de los 
terminales carboxilo y los lípidos que no interactúan, 
ni forman uniones electrostáticas y en este sentido se 
repelen, lo cual genera una inestabilidad de fases y por 
tanto separación de la grasa. Al respecto, otros estudios 
afirman que péptidos de bajo peso molecular no poseen 
la capacidad de formar moléculas con cargas positivas 
y negativas, por tanto, no exhiben buenas propiedades 
emulsificantes15,16. También mencionan que es de ma-
yor importancia la constitución de aminoácidos en las 
cadenas polipeptídicas para evidenciar una buena ca-
pacidad emulsificante17. Las proteínas globulares, en su 
estado nativo, tienden a formar micelas y uniones elec-
trostáticas estables con lípidos, inclusive al calor y en 
este sentido la formación de sistemas micelares denomi-
nados emulsiones 17.

Sobre la capacidad antioxidante, se debe considerar que 
los tiempos de hidrólisis juegan un papel importante 
en relación a esta propiedad evaluada por el método de 
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DPPH y en este sentido la transferencia de electrones 
para la inhibición del radical DPPH es más activa cuan-
do existen péptidos y moléculas de menos peso mole-
cular que le permiten actuar como donadores de elec-
trones18. De acuerdo a estudios realizados este efecto es 
observado y evaluado en hidrolizados de pescado, en los 
cuales los prolongados tiempos de hidrólisis permiten 
mejorar ostensiblemente esta propiedad siendo los pép-
tidos de menores pesos moleculares, alrededor de 3000 
daltons los que la poseen19. Así también, la presencia 
de aminoácidos no aromáticos, tales como: prolina, 
alanina, valina y leucina en las cadenas de péptidos de 
proteínas hidrolizadas de calamares las que poseen gran 
capacidad antioxidante 20. En el presente estudio no se 
encontraron diferencias significativas de inhibición del 
radical a las 1, 3 y 5 horas. No obstante, los valores más 
bajos de inhibición se mostraron a las 0, 2, 4 horas de 
hidrólisis y a las 6 horas se produjo la mayor inhibi-
ción del DPPH (19,6±0,5 %), siendo esta diferencia 
significativa. De acuerdo a lo encontrado en el presente 
estudio, se muestra variaciones en la inhibición del ra-
dical. Al respecto, algunos estudios reportan valores de 
inhibición del DPPH de 35 % en residuos hidrolizados 
de pescados túnidos utilizando pepsina4. Por otro lado, 
los hidrolizados de descartes de pescado “black scabbard 
fish” usando la enzima Protamex reportó actividad se-
cuestradora de radicales libres DPPH y poder reductor 
del hierro. Además, mencionan que el uso de combina-
ciones de enzimas en diferentes etapas del proceso ge-
nera productos y con diversas bioactividades tales como 
actividad antitumoral, antihipertensiva, saciante21.

Los grados de hidrólisis están en relación al tiempo de 
hidrólisis y en este contexto las reacciones de hidrólisis 
proteica son rápidas en la etapa inicial debido a la avidez 
de la enzima por el sustrato, la cual genera cadenas de 
péptidos20. Así también, la utilización de concentracio-
nes de enzimas y combinaciones pueden mejorar osten-
siblemente los grados de hidrólisis con valores superiores 
al 15 % a los 20 minutos de reacción22. No obstante, las 
concentraciones de enzima evaluadas en la bibliografía 
fueron en el orden del 5 %. Para procesos de hidrólisis 
eficientes es necesario una adecuada proporción de agua 
: sustrato y la concentración de enzima ya que favorecen 
la solubilización de proteínas, así también es importante 
destacar que a nivel industrial elevados contenidos de 
agua en la reacción hidrolítica requiere mayores capaci-
dades y evaporación de la misma para su deshidratación, 
lo cual genera tiempos y costos que encarecen el costo 
de producción23,24. Se debe indicar que el incremento de 
los grados de hidrólisis evidencia menores pesos mole-
culares y por tanto un comportamiento y efecto sobre 
las propiedades funcionales de los hidrolizados siendo 
las propiedades más afectadas: espumante, emulsificante 
y antioxidante.

CONCLUSION
Se encontraron diferencias significativas entre los valo-
res de las propiedades tecno-funcionales, de los hidro-
lizados (2 % de sólidos disueltos) obtenidos en rela-
ción al tiempo de hidrólisis. La propiedad espumante 

aumentó significativamente de 27,4±2,5 % (0 horas) 
hasta 96,2±5,0 % (6 horas). En relación a la propiedad 
emulsificante, los menores valores fueron observados 
a las 5 y 6 horas de hidrólisis, esto demostraría que la 
pérdida de ciertas estructuras polipeptídicas, por hi-
drólisis, influye negativamente la propiedad emulsifi-
cante. Sobre la capacidad antioxidante, a las 6 horas 
se evidenció una inhibición significativa del radical 
DPPH, alrededor del 20 % en relación a los tratamien-
tos de menor tiempo. Finalmente, a mayor tiempo de 
hidrólisis se incrementa significativamente el grado 
de hidrólisis (incremento de péptidos de menor peso 
molecular), por tal motivo algunas propiedades tec-
no-funcionales, como la propiedad emulsificante, se 
ven afectadas.
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