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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo obtener
hidrolizado proteico de “Pota” Dosidicus gigas utilizando el método
enzimatico. La obtencion de este producto se efectué en el Instituto
Tecnologico de la Producciéon (ITP) - Callao, en el periodo del mes de abril

a junio de 2018.

Se adquirié un total de 196 kg de manto de “Pota”, procedente del
Mercado Mayorista Pesquero del Callao — Felmo, y se adquiri6 2 litros de
enzima proteasa alcalina, para realizar seis pruebas experimentales

planificadas estadisticamente, con dos repeticiones de la mejor prueba.

La calificacion del sabor se realiz6 por analisis sensorial, que estuvo a
cargo de un panel de degustadores semi-entrenados, conformado por 30
personas, que determinaron que la prueba experimental N° 5 (P5) fue la
gue tuvo mayor grado de aceptabilidad, contrastado estadisticamente por

el programa Minitab.

En el analisis fisico-quimico se ha obtenido los siguientes resultados:
79,22 + 0,07 % de proteina; 4,47 + 0,20 % de humedad; 4,30 £ 0,20 % de
grasa; 4,10 + 0,01 % de ceniza y 7,91 + 0,48 % de carbohidratos.
Asimismo, se obtuvieron el grado de hidrdlisis de 46,80 % y los pesos
moleculares de 36 — 116 KDa. Finalmente, el analisis microbiologico dio
como ausencia de microorganismos lo que indica que es un producto

inocuo para el consumo humano directo.



ABSTRACT

The purpose of this investigation was to obtain Giant Squid hydrolysate
protein applying the enzymatic method. The obtaining of this product was
developed at Instituto Tecnologico de la Produccion (ITP) - Callao during

the months of April and June 2018.

A total of 196 Kg of Giant Squid mantle was acquired coming from
Mercado Mayorista Pesquero del Callao — Felmo, and was acquired 2
liters of protease enzyme Alkaline, to perform 6 experimental planified test

with 2 repetitions of the best test.

The qualification of taste was performed through the sensorial analysis,
that was in charge of a panel of half-trained tasters, is composed of 30
persons, they determined that the experimental test N° 5 (P5) was that
had the highest degree of acceptability, statistically contrasted by the

Minitab programme.

In the test of physical-chemical analysis the following results were
obtained: 79,22 + 0,07 % protein; 4,47 + 0,20 % moisture; 4,30 £ 0,20 %
fat; 4,10 + 0,01 % ashy 7,91 £ 0,48 % carbohydrates. Furthermore, 46,80
% degree of hydrolysis and 36 — 116 KDa molecular weights. Finally, in
the microbiological analysis was obtained results wich fulfilled with the
requirements to considering a safety product for direct human

consumption.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

La Pota es considerada como un recurso sub-explotado a pesar que su
estructura muscular la convierte en una de las fuentes mas nutritivas y
saludables que se encuentra en nuestro mar territorial; sin embargo, su
bajo valor comercial es debido a sus caracteristicas organolépticas (sabor
acido-amargo) que la hacen poca atractiva al mercado nacional, mientras
gue su comercializacion internacional en la actualidad es muy importante,
ya que lidera la exportacibn de productos no tradicionales como:

congelado y harina residual.

Entendiéndose que la mayoria de los peruanos aun no conocen la
tecnologia para diversificar su aprovechamiento y que sea accesible a
toda la poblacion nacional, es por ello, que se esta proponiendo obtener
hidrolizado proteico aplicando el método enzimatico con el manto de la
Pota; para reducir el indice de hambre y desnutricibn en nuestra
poblacién, que es el principal foco de atencion en la mayoria de los

investigadores y gobiernos.

El empleo de la enzima proteasa de origen bacteriano genera una mayor
optimizacién en este proceso y da como resultado alto valor proteico en el
producto final, comparandolo con otras enzimas comerciales de origen

vegetal o animal.
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Por tal razon, se propone la obtencion de un hidrolizado proteico de Pota,

empleando la enzima proteasa.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

e ¢Lograremos obtener un hidrolizado proteico de Pota por el

método enzimatico, de aceptabilidad y calidad?

1.2.2 Problemas especificos
e (Con qué proporcion de enzima se logrard obtener un
hidrolizado proteico de Pota, de aceptabilidad y calidad?
e (Con qué relaciébn agua/sustrato de hidrdlisis lograremos
obtener un hidrolizado proteico de Pota, de aceptabilidad y

calidad?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

e Obtener un producto hidrolizado de Pota, de aceptabilidad y

calidad.

11



1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la proporcién 6ptima de la enzima para el proceso
de obtencién de hidrolizado proteico de Pota.

e Determinar la relacion 6ptima de agua/sustrato de hidrdlisis
para el proceso de obtencion de hidrolizado proteico de Pota.

e Determinar los parametros tecnologicos del hidrdlisis para lograr

los objetivos planteados.

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion Legal

e Ley Universitaria N° 30220, Capitulo V. Articulo 45.

e Estatuto de la Universidad Nacional del Callao. Titulo V.
Articulo N° 226.

e Directiva N° 011 — 2013 — OSG para la presentacion del
proyecto de tesis e Informe de tesis para la titulacion
profesional de estudiantes de pre-grado de la Universidad
Nacional del Callao (Aprobado con Resolucion N° 759-

2013-R, del 21 de agosto del 2013).

12



1.4.2 Justificacion Teodrica

e El desarrollo del presente trabajo de investigacion se ha
basado en estudios similares desarrollados por
instituciones de investigacion internacional.

e Los resultados del presente trabajo de investigacion, van a
ser una contribuciébn al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia pesquera para la obtencion de nuevos

productos de alto valor proteico a base de Pota.

1.4.3 Justificacion Tecnoldgica

e EIl presente trabajo de investigacion esta enfocado a la
obtencion de hidrolizado proteico por método enzimético a
base del recurso hidrobiolégico Pota, destinado para el
consumo humano directo y caracterizado por contener un
alto valor proteico. Siendo la tecnologia empleada, el
método enzimatico, por presentar las mejores condiciones
experimentales para dicho proceso; asegurandose en
todas las etapas los estdndares de calidad y sanidad

requeridos por la norma sanitaria.

1.5 Importancia

El desarrollo del presente trabajo de investigacibn demostrara que

trabajando experimentalmente el proceso de obtencion de hidrolizado

13



proteico de “Pota” Dosidicus gigas por el método enzimatico, con
diferentes tratamientos del uso porcentual de la enzima y relacion
agua/sustrato de hidrdlisis, nos permitira obtener los resultados que nos
planteamos, ya que aportard sustento cientifico en la tecnologia de
elaboracion de productos hidrolizados a partir de la materia prima
hidrobiologica pota o calamar gigante, para que en el futuro sea la base

para el desarrollo de lineas de produccion a escalas mayores.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

El desarrollo de la tecnologia del hidrolizado de proteina del pescado
empezé en Canada, Polonia y Espafia en los afios 60. Su primera
aplicacion fue como fuente de nitrégeno aminico para los medios de
crecimiento de microorganismos (Ruiter, 2000). Las primeras enzimas
proteoliticas utilizadas en los hidrolizados de proteinas para la industria
alimentaria fueron proteasas pancreaticas de origen animal (Benitez y

otros, 2008).

De los sustratos de origen animal se emplea el pescado, principalmente
en paises orientales, como Japén o Corea (Benitez y otros, 2008);
mientras que Ruiter (2000), menciona que se producen cantidades

significativas de hidrolizados de proteinas de pescado en Francia y Japon.

En la actualidad las enzimas que se utilizan con mayor importancia para
hidrolisis de proteina de pescado, son las de origen bacteriano o fungico
como “Bacillus licheniformis” y “Aspergillus sp.” (Benitez y otros, 2008).
Por lo tanto, se demostraria que la carne de pescado hidrolizada por
enzimas permitira mejorar el crecimiento bacteriano comparando con los

hidrolizados preparados por hidrdlisis quimica (Ruiter, 2000).
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2.2 Marco teorico

2.2.1 Estudio del Recurso

La especie Dosidicus gigas constituye uno de los recursos mas
importantes entre los cefalopodos pelagicos del Pacifico Sud-Este y su
gran abundancia en los ultimos afios motivo el inicio de una explotacion

comercial a gran escala en las costas de Peru (Mariategui y otros, 1996).

La Pota es el cefalépodo de mayor importancia comercial en el Peru, que
sustenta una pesqueria industrial y artesanal permanente desde 1991
(Mariategui y otros, 2011). Sin embargo, la situacion actual de la pesca de

la pota se encuentra subexplotada en el Pert (PRODUCE, 2018).

Yamashiro (2016), nos menciona que el calamar gigante (Orbigny, 1838)
pertenece a la familia Ommastrephidae, y el género Dosidicus es

endémico del Océano Pacifico Oriental.

La especie se alimenta principalmente de cefalépodos, y en menor
proporcion de peces, crustaceos y otros. Entre los peces resaltan
anchoveta, merluza y jurel, pero en bajas proporciones en los diferentes

indices troficos (Mariategui y otros, 2011).

El sabor desagradable del musculo de calamar gigante o pota esta
relacionado con la presencia de componentes hidrosolubles, constituidos
por altas concentraciones de elementos nitrogenados no proteicos,

incluyendo principalmente, al cloruro de amonio (NHs-Cl), ademas de

16



trimetilamina (TMA), péptidos y aminoacidos, los cuales producen un

sabor acido-amargo que limita el consumo directo y la comercializacién de

este recurso. (Carrizoza, 2000 citado por Maza, 2008).

a. Taxonomia

Reino:
Phylum:
Clase:

Sub clase:

Super orden:

Orden:

Sub orden:
Familia:
Sub familia:
Género:

Especie:

Animal

Mollusca
Cephalopoda
Coleoidea
Decapodiformes
Teuthida
Oegopsina
Ommastrephinae
Ommastrephinae
Dosidicus

Dosidicus gigas, Orbigny (1835)

Fuente: Sistema Integrado de Informacién Taxondmica (ITIS), 2010

b. Caracteristicas biolégicas

La Pota es el mas grande de los calamares de esta familia y puede

alcanzar tamafios mayores a 1,20 m de longitud de manto y 50 kg de

peso total, ademas de ser uno de los mas abundantes de esta familia

(Yamashiro, 2016).

Moreno (2012), menciona que es una especie que presenta ciclos de vida

cortos, sin superar los dos afios de vida las especies mas longevas.
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Es un depredador activo y versatil que se alimenta de presas vivas, entre
ellos crustaceos, peces y otros cefalépodos. La mayor influencia del
canibalismo se manifiesta en la dieta de ejemplares mayores de 60 cm de
longitud de manto. Los individuos de tallas menores se alimentan
principalmente de peces mesopelagicos y crustaceos, reportandose un
aumento del consumo durante la noche y decreciendo en la madrugada
(Alegre, 2011). Cuando la longitud del manto es menor que 50 cm la dieta
de la pota se basa principalmente en peces (52%), mientras que cuando
la longitud del manto es mayor que 50 cm, la dieta se basa mayormente
(53%) en calamares, evidenciando un comportamiento de canibalismo.
Moreno (2012) destaca que esta especie requiere de altas ingestas de
alimentos para cubrir los requerimientos caléricos necesarios para

sostener su alta tasa metabdlica (IMARPE, 2009).

Yamashiro (2016), indica que la pota realiza migraciones verticales diarias
ascendiendo para alimentarse durante la noche, lo que la hace
susceptible de ser capturada, y durante el dia permanece en

profundidades de 800 metros a mayores.

Esta especie presenta una gran plasticidad fenotipica. Puede cambiar
rapidamente en sus caracteristicas biolégicas (como el tamafio de
madurez de menos de 50 cm a 80-90 cm en un afio) ante cambios

ambientales (Yamashiro, 2016).
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c. Distribucién geogréfica

Este cefalopodo es endémico del Pacifico sur-este y se distribuye entre
los 37-40°N y 45-47°S llegando incluso a los 52°S y entre los 125 y 140°W
(Omote, 2012). Por otro lado, de acuerdo a lo citado por Carbajal (2009),
se distribuye en el Pacifico Este desde aproximadamente 36°N a 26°S y
por el Oeste hasta 125°W. Las areas de mayor concentracion se localizan
entre el Ecuador y los 18°S y desde los 28° a 16°N, incluyendo el golfo de

California (véase el Grafico N°1).

FIGURA N° 1
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA POTA
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Fuente: IMARPE, 2009

La pota habita en areas altamente productivas, especialmente en la zona

periférica de los afloramientos costeros. En el Pert, las altas
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concentraciones del recurso han sido asociadas a las zonas de mezcla de

masas de Aguas Superficiales y Aguas Costeras Frias (Carbajal, 2009).

d. Morfologia y composicion fisica porcentual

El calamar gigante, esta constituido por dos regiones, la cabeza, la cual
tiene 8 brazos y 2 tentaculos alrededor de la boca que esta constituida por
un pico quitinoso y una radula. Sus ojos son los mas desarrollados de los
invertebrados y se sitian a ambos lados de la cabeza. El manto alberga
los 6rganos internos y es de forma cilindrica, en su extremo terminal
cuenta con 2 aletas romboidales que forman parte de su sistema de
locomocion junto con el sifén. El primero sirve para el nado lento y el
segundo para el nado rapido mediante la propulsion a chorro (Moreno,

2012).

Respecto a las partes que comprende la pota en su totalidad, véase la
Tabla N°1.

TABLAN°1
COMPOSICION FiSICA PORCENTUAL DE LA POTA

Componentes Promedio (%)
Cuerpo o Tubo 49.3
Aleta 13.4
Tentaculos 21.4
Visceras 15.4

Fuente: IMARPE e ITP, 1996
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Por otro lado, la estructura de tallas del calamar gigante durante los afios
1991-2015 presentd dos periodos significantemente diferentes; en el
primer periodo (1991-1999) los ejemplares fueron principalmente menores
a 50 cm de longitud de manto y durante el segundo periodo (2000-2015)
la amplitud de tallas fue mayor con una predominancia de ejemplares

mayores a 50 cm de longitud de manto (Yamashiro, 2016).
e. Composicion fisico-quimica

Respecto al contenido de humedad, grasa, sales minerales y calorias, al

estado fresco, véase la Tabla N°2.

- TABLAN°2
COMPOSICION FiSICO-QUIMICA DEL MUSCULO DE LA POTA

Componente Promedio (%)
Humedad 81.1
Grasa 1.1
Proteina 16.0
Sales minerales 1.7
Calorias (100q) 101.0

Fuente: IMARPE e ITP, 1996
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TABLA N° 3
COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA POTA
(Datos por cada 100 gramos de porcion comestible)

Componentes / Productos Calamar Gigante
Agua (gramos) 81.00
Proteinas (gramos) 16.40
Grasas (gramos) 1.10
Cenizas (gramos) 1.50
Carbohidratos totales (gramos) 0.00
Carbohidratos disponibles (gramos) 0.00
Energia (kilocalorias) 76.00
Acidos grasos saturados (gramos) 0.30
Acidos grasos mono-insaturados (gramos) 0.20
Acidos grasos poli-insaturados (gramos) 0.50

Colesterol (miligramos) -

Sodio (miligramos) -

Potasio (miligramos) -

Calcio (miligramos) 12.00
Fésforo (miligramos) 119.00
Hierro (miligramos) 0.50
Zinc ((miligramos) 4.00

Vitamina A equivalente total (miligramos) -

Tiamina (miligramos) 0.02

Riboflavina (miligramos) 0.12

Niacina (miligramos) -

Fuente: Reategui, 2016



f. Extraccion y desembarque en Peru

La pesqueria industrial dirigida al calamar gigante en Perl se inici6 en
1991, con la participacion de flotas calamareras de bandera extrajera que
opero bajo licencias de pesca (Yamashiro, 2016), por lo que Mariategui y
Taipe (1996) afirman que la extraccibn de la pota se inicia con la
participacion de embarcaciones Coreanas y Japonesas acondicionadas
para la pesca automatizada con calamareras y luces de atraccion

“Sistema jigging”.

Los desembarques como se observa en la Figura N°2 muestra una
captura maxima de 165 mil toneladas en 1994 y una disminucién
paulatina en los afios posteriores debido al menor nUmero de barcos. A
partir de 1999 se observo el desarrollo de una flota artesanal potera que
alcanzé su mayor auge desde el 2006 a la actualidad, con capturas
superiores a 400 mil toneladas y maximos de 533 mil y 556 mil toneladas
en el 2008 y 2014, respectivamente. En los afios 1996 a 1998, los
desembarques disminuyeron drasticamente asociados a los eventos La
Nifia 1996 y El Nifio Extraordinario 1997-1998, los cuales afectaron la
disponibilidad y abundancia del recurso frente a la costa peruana

(Yamashiro, 2016).
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FIGURA N° 2
DESEMBARQUE ANUAL DEL CALAMAR GIGANTE
EN EL PERU
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Fuente: IMARPE, 2016

El analisis mensual de los desembarques de pota durante el periodo
2010-2015 muestra en general, que los mayores valores se registran en el
verano Yy el otofio, con una disminucién durante el invierno y la primavera,
debido a la mayor dificultad de pesca ante las condiciones adversas del

mar y fuertes vientos (Yamashiro, 2016).

A continuacién, se detallan los desembarques de los principales recursos
maritimos, segun su destino comercial, en la Gltima década en el Pera

(2007 — 2016).
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TABLAN° 4
DESEMBARQUE DE RECURSOS MARITIMOS SEGUN ESPECIE,

2007-16 ™
Especie 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Anchoveta 6159802 6257981 5935165 3450609 7125244 3776880 4859056 2322228 3769920 2855268
Atdn 4080 3840 2520 12512 7739 2352 8291 14394 18100 14570
Bonito 9706 42871 30648 13144 14654 23893 17221 81653 93049 78571
Caballa 62387 92989 110605 20467 46946 26781 58297 73844 49964 165396
Calamar 14769 4654 13178 4798 2251 20483 16611 10986 18330 6924
Jurel 254426 169537 74694 17559 257240 184951 82111 81748 23036 15121
Langostino 14496 15562 17519 20337 29221 29869 27212 30689 58005 31888
Merluza 31634 34929 47162 41108 37645 33147 54522 63940 56286 72404
Perico 35333 49473 57153 53359 43688 42347 55830 55136 61909 40343
Pota 427591 533414 411805 369822 404730 497462 451061 556156 513796 323337
Tiburon 2393 1606 2762 4002 3408 2160 2362 3929 5792 5114

Fuente: PRODUCE, 2018

GRAFICO N° 1
DESEMBARQUE DEL RECURSO HIDROBIOLOGICO POTA,
2007-16
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Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar en la Tabla N°4 y Gréafico N°1, en el afio 2008 se

registro 533,414 TM de desembarqgue de la especie pota, mientras que en

el ano 2016 se desembarcéd 323,337 TM. Esta variacion decreciente no

significa que el recurso pota se haya depreciado, sino que presente

variaciones en sus ciclos estacionarios, de abundancia y escasez, debido

a factores bioecoldgicos.

TABLAN°5
DESEMBARQUE DE RECURSOS MARITIMOS PARA ENLATADO
SEGUN ESPECIE, 2007-16 ™

Especie 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Anchoveta 61944 78851 84957 94234 85214 64814 86785 34825 66889 57692
Atlin 3713 3284 2017 9183 6587 1115 7136 5409 11362 10884
Bonito 197 4635 1712 83 1796 644 2724 2826 4503 3848
Caballa 26249 47694 51356 9730 20479 9979 26601 36715 21169 64930
Calamar

Jurel 82910 58864 14289 5774 83278 43694 7198 9820 3360 412

Machete 1866 3120 5231 2037 368 572 1194 951 2100 1460
Pota 664 59 1497 3320 855 480 825 889 863 492

Otros pescados| 2966 786 437 1598 338 374 6914 503 2567 1216
Otros mariscos 809 962 343 416 708 175 2 626 334 180

Fuente: PRODUCE, 2018
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GRAFICO N° 2
DESEMBARQUE DEL RECURSO HIDROBIOLOGICO POTA PARA
ENLATADO, 2007-16
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De acuerdo a la Tabla N°5 y Grafico N°2, se aprecia que solamente el afio

2010 fue donde se desembarc6 el mayor volumen del recurso pota para

destinar a elaboracion de conservas. Probablemente por razones que el

producto no es conocido en el mercado nacional, la cual es de nuestro

interés.
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TABLA N° 6

DESEMBARQUE DE RECURSOS MARITIMOS PARA CONGELADO

SEGUN ESPECIE, 2007-16 ™

Especie 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Anchoveta 5286 12265 11517 15160 28483 9879 5056 2948 4314 4991
Atln 1 553 503 3120 943 1140 1131 5092 3890 2196
Caballa 13647 26385 33095 187 16869 3271 12927 19370 1570 64130
Calamar 9918 2962 9065 1389 259 11267 9984 5742 13097 3283
Jurel 33449 28716 11584 317 97804 67194 18845 23266 818 1038
Langostino 13548 12817 11877 14478 23384 22107 19111 22900 46291 26301
Merluza 28359 26358 36774 25648 28544 21055 31187 32072 25786 29709
Perico 10283 17032 18591 15970 20828 22047 19097 27256 30125 22234
Pota 379557 484153 355107 327572 373196 457073 410760 513374 459528 267775
Tiburon 127 107 188 608 442 129 414 884 1805 1383

Fuente: PRODUCE, 2018

GRAFICO N° 3

DESEMBARQUE DEL RECURSO HIDROBIOLOGICO POTA PARA

CONGELADO, 2007-16
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En la Tabla N°6 y Gréafico N°3, se aprecian que el desembarque del
recurso pota para congelado en el afio 2014 fue de 513,374 TM, siendo
ese aflo donde hubo un mayor desembarque en la dltima década. Sin
embargo, en el aflo 2016 se registr6 267,775 TM. Esta variacion
deficiente se deberia a los factores antes mencionados, teniendo como
consecuencia la disminucion de exportaciones de congelados en dicho

ano.

El Ministerio de Produccion (PRODUCE, 2018) establecié una cuota de
captura del recurso calamar gigante o pota (Dosidicus gigas) para el afo
2018 en seiscientos nueve mil (609,000) toneladas, resaltando la
importante participacion de la pesca artesanal en las capturas del recurso

pota y su contribucion con el desarrollo de dicha pesqueria.

2.2.2 Proteinas presentes en el musculo de la pota

Las proteinas son macromoléculas compuestas por cadenas de
aminoacidos unidos unos a otros por enlaces peptidicos que poseen
pesos moleculares elevados. Se ha encontrado que veinte aminoacidos
constituyen la mayor parte de proteinas presentes en la naturaleza

(Licata, 2007).

Cassens (1994) citado por Salvo (2016), menciona que las proteinas
presentes en el tejido muscular de los recursos hidrobiologicos se
clasifican en funcién de su localizacién y solubilidad en sarcoplasmatica,

miofibrilares e insolubles o del estroma.
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e Proteina Soluble o Sarcoplasmética
Los compuestos presentes en el sarcoplasma de organismos de
origen marino incluyen proteinas solubles en agua y en
disoluciones salinas diluidas, péptidos y aminoacidos. Tienen un
papel fundamental en la regulacibn del metabolismo celular.
Ademas, son directa o indirectamente responsables de las
caracteristicas sensoriales como aroma, sabor y textura, tanto del
tejido fresco como de los productos procesados. Representan el
25% de la proteina total, siendo esta menor en demersales (Ochiai,

2000 citado por Salcedo, 2016).

e Proteinas Miofibrilares
Proteina que permite la contraccion y relajacion muscular. En el
caso de la pota, la fraccion miofibrilar constituye entre 75 a 85% de
las proteinas del manto. Los constituyentes preponderantes en las

miofibrillas son la miosina y actina.

e Proteinas del estroma
Proteinas insolubles en agua e incluyen a las proteinas del tejido

conectivo, principalmente el colageno.

Las proteinas juegan un papel crucial en la expresion de los atributos

sensoriales de varios alimentos. Estas pueden poseer una alta calidad
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nutritiva mas no proveer de propiedades funcionales necesarias para su

incorporacion en un determinado sistema alimenticio (Omote, 2012).
a. Propiedades Funcionales de las Proteinas

Las propiedades funcionales de las proteinas, son propiedades
fisicoquimicas que le permiten contribuir y obtener las caracteristicas
deseadas de un alimento. Son varias las propiedades funcionales que

intervienen habitualmente en cada alimento (Cheftel, 1989).

Estas estan afectadas por el comportamiento de las proteinas,
almacenamiento, procesamiento y consumo, las cuales repercuten en las

caracteristicas del producto final (Omote, 2012).

Omote (2012), nos menciona que estas propiedades se ven afectadas por
el pH, temperatura, fuerza ionica del medio en que se encuentren, debido

a gque afectan la conformacion y la estructura de las proteinas.
a.l Solubilidad

Esta propiedad cominmente se considera como un pre-requisito para
obtener un 6ptimo desarrollo del resto de las propiedades funcionales en
la preparacion de alimentos ya que una proteina insoluble tendra muy
poco uso en alimentos. Lo mismo se aplica para los diferentes estudios
sobre funcionalidad proteica, ya que primero se debe solubilizar sus

proteinas para entonces poder evaluar su funcionalidad (Omote, 2012).
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La solubilidad generalmente aumenta con la hidrolisis, ya que es
principalmente el resultado de la reduccidén en peso molecular. El efecto
de hidrdlisis sobre la solubilidad a otros valores de pH depende de la
proteina utilizada (Benitez y otros, 2008). Desde el punto de vista
practico, los datos sobre la solubilidad son muy du(tiles para poder
determinar las condiciones 6ptimas de extraccion y purificacion de las

proteinas (Cheftel, 1989).

Kristinsson y Rasco (2000), citado por Pandia (2011) afiade que, el
aumento en la solubilidad de los hidrolizados ocurre debido a que la
ruptura enzimatica de las proteinas implica un cambio estructural
importante en el que la proteina es fraccionada gradualmente en unidades
de péptidos mas pequefios, los que incrementan la solubilidad cada vez
mas a diferencia de la proteina intacta, es decir, se debe en parte al

tamafo de los péptidos mas pequefios.

Cheftel (1989), menciona que las proteinas del pescado pueden
solubilizarse por una protedlisis parcial con enzimas tales como la
papaina, bromelina, pepsina y proteasas de especies del género

Aspergillus, Bacillus o Streptomyces.

a.2 Emulsificacion

Cheftel (1989), define que las emulsiones son dispersiones en dos fluidos
no miscibles de los cuales uno se encuentra bajo la forma de pequefas

gotitas dispersas y el otro bajo la forma de una fase continua dispersante.

32



La mayor parte de las emulsiones alimenticias son del tipo aceite en agua

0 bien agua en el aceite.

Existen numerosos productos alimenticios que son emulsiones (leche,
cremas, helados, mantequilla, queso fundido, carnes finamente picadas)
donde los constituyentes proteicos tienen, frecuentemente, un papel
preponderante en la estabilizacion de estos sistemas coloidales (Chetftel,

1989).

Las proteinas se adsorben en la interfase entre las gotitas de aceite
dispersa y la fase acuosa continua y aportan propiedades fisicas y
reologicas (espesamiento, viscosidad, elasticidad-rigidez) que determinan
la resistencia de las gotitas a la coalescencia. Asimismo, segun el pH, se
puede producir la ionizacién de las cadenas laterales de los aminoacidos
y eso aporta fuerza de repulsion electrostatica que favorece la estabilidad

de la emulsion (Cheftel, 1989).

2.2.3 Enzimas aplicadas en la Industria Alimentaria

Las enzimas son proteinas con actividad catalitica, éstas actdan en la
totalidad de las reacciones quimicas de un organismo, las cuales forman

en conjunto lo que se conoce como metabolismo (Belitz,1998).

Al ser proteinas, se ven afectadas por las mismas condiciones que una
proteina comun, como son los cambios de temperatura, pH,
concentracion, fuerza ionica, etc. (Moreno, 2012). El calentamiento de la

enzima acelera las reacciones quimicas o enzimaticas no deseadas y por
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otra evita las modificaciones no deseadas por activacion de las enzimas
(inactivacion de la enzima) y en efecto la muerte de microorganismos

patdégenos. (Belitz,1998).

Para su estudio podemos tomar en cuenta tres aspectos: Su funcién
biologica, es decir, qué manera la enzima interviene en el correcto
funcionamiento del organismo. Esto también ayuda a comprender como
es afectado un organismo por los cambios en su entorno que pueden

derivar en alteraciones metabdlicas o cambios evolutivos.

Su capacidad de conferir o quitar un atributo de calidad. Si lo vemos
desde el punto de vista de tecnologia de los alimentos, hay enzimas
capaces de generar cambios enddgenos en el organismo y que se
reflejan en sus productos alimenticios. Por citar un ejemplo, esta la
intervencion de las enzimas en la maduracion de la carne como cambio
deseable. Un cambio indeseable seria la pérdida de la firmeza en el

musculo de calamar por accion enzimatica.

El tercer aspecto se refiere a la obtencion de enzimas de un organismo

para aplicarlas en otras areas de la industria (Moreno, 2012).

a. Clasificacion de las enzimas

Para su nomenclatura, se adopt6 un sistema de identificacion en el que a
cada enzima se le asigna una serie de cuatro digitos, al que se ha
llamado numero de la EC (Enzyme Comission). La clasificacion

internacional se presenta en la Tabla N° 7.
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El primer digito esta relacionado con la reaccion quimica que cataliza la

enzima. El segundo digito de la nomenclatura corresponde a la subclase

de enzima, el tercer digito es una subdivision y ofrece mas informacion

con respecto al sustrato que utiliza la enzima; y finalmente, el cuarto digito

indica el numero serial de la enzima en el grupo correspondiente (Badui,

2006).

TABLA N° 7

CLASIFICACION DE LAS ENZIMAS POR LA COMISION

INTERNACIONAL DE ENZIMAS DE LA IUBMB

Clase 1

Clase 2

Clase 3

Clase 4

Clase 5

Clase 6

Las oxido-reductasas realizan reacciones de oxidacion-reduccion

con alcoholes, carbonilos. dobles enlaces carbono-carbono. aminas, etc.

Las rransferasas facilitan la transferencia de ciertos grupos
funcionales. como grupos carbonilo. acilo. azlcar. alquilo y fosfato.
Las hidrolasas catalizan la hidrélisis de ésteres. €teres. enlaces
peptidicos. enlaces glicosidicos, halogenuros. anhidridos de acidos
v demas.

Las liasas permiten reacciones de adicion con dobles enlaces

carbono-carbono. carbonilos. etc.. o forman estos enlaces ellas mismas.

Las isomerasas promueven la isomerizacion. éptica y geométrica.
también catalizan diversas reacciones intramoleculares que dan
por resultado isomerizacion del esqueleto.

Las ligasas (sintetasas) ayudan a la formacion de enlaces entre
carbono y azufie. oxigeno. nitrégeno u otro carbono. y requieren

ATP como fuente de energia.

Fuente: Aldoradin, 2011

b. Clasificaciébn comercial de las proteasas

El origen de estas enzimas puede ser animal, vegetal, de bacterias u

hongos, aunque las de origen bacteriano son las mas abundantes en la
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industria de los hidrolizados proteicos dada la manejabilidad de estos

organismos Yy los altos rendimientos de produccion (Vioque, 2001).

Son varias las enzimas utilizadas para la obtencion de hidrolizados,
dentro de las cuales estan las proteasas digestivas y las microbianas,
incluyendo alcalasa, tripsina, pepsina, quimotripsina, pancreatina,
termolisina, entre otras (Sanchez, 2014). Asimismo, Vioque y Millan
(2006), indican que, dentro de las enzimas microbianas, las de origen
bacteriano (Bacillus sp.) son las mas abundantes en la industria de los
hidrolizados proteicos dada la manejabilidad de estos organismos y los

altos rendimientos de produccion.

En la actualidad se encuentran disponibles comercialmente muchas

enzimas proteasas de grado alimenticio (véase la Tabla N°8).

TABLA N° 8
PROTEASAS DISPONIBLES COMERCIALMENTE EN
GRADO ALIMENTICIO

Tipo de proteasa Nombre Fuente Tem.(2C)| Intervalo de pH
Tripsina 30-60 7a9
Animal imortripsina Porcino, Bovino
im Quimortripsin rci Vi 45.55 829
Elastasa
Serinproteasa Substilisin,Carisberg, . . . .
np UDSHIISI : & Bacillus licheniformis 50-60 6a10
X Alcalasa
Bacteriana Subst. BPN
ubst. , . . .
o Bacillus amyloliquefaciens 40-55 6a10
Substilisin Novo
Papaina Papaya 40-75 5a8
Cisteinproteasas Plantas |Bromelina Pifia 20-65 5a8
Ficina Latex de Ficus 5a8
X Pepsina Porcino, Bovino lad
Animal - -
Quimosina Becerro 35-50 4a6
Aspartato proteasas - - -
Fineico Aspergilopeptidasa A |Aspergillus saltol 2a5
& Newlasa Rhizopus sp. 40-50 3a6
Animal Carboxipeptidasa A Pancreas 7a8
Metalo proteasas . Neutrasa Bacillus amyloliquefaciens 40-55 6a75
Bacteriana — -
Termolisina B. thermoproteolyticus 7a9

Fuente: Benitez y otros, 2008
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c. Descripcién de la enzima comercial a utilizar

DELVOLASE® es un producto enzimatico que contiene proteasa alcalina,
llamado Subtilisina Carlsberg, elaborado para uso alimentario altamente
eficaz. Es derivada a partir de una cepa seleccionada de Bacillus
licheniformis y desarrollada especialmente para hidrélisis de todo tipo de
proteinas. Presenta una actividad = 560,000 DU/g. lo que le hace

facilmente soluble en agua.

El uso de esta enzima en la industria pesquera abarca tres campos:
Utilizacién en agua de cola para hacer harina de pescado, produccion de
proteina soluble de pescado y limpieza de maquinarias de harina de

pescado (Deltagen del Perd S.A., 2013).

2.2.4 Hidrolizado enzimético de proteinas

Lo esencial es que un hidrdlisis se produzca la rotura del enlace peptidico
y en consecuencia la generacion de péptidos de menor tamafio o incluso
de aminoécidos libres. La rotura de estos enlaces puede producirse por
métodos quimicos (con acidos o bases) o biolégicos (con enzimas)

(Vioque, 2001).

Los hidrolizados son definidos como las proteinas que son,
enzimaticamente degradadas hasta la obtencion de péptidos de diferentes

tamafios (Sanchez, 2014).
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Los hidrolizados presentan: Buena solubilidad, adecuadas propiedades de
emulsificacion y de espumado, es por ello que los hidrolizados proteicos
son aprovechados en diversas industrias (Sanchez, 2014). Se realiza
normalmente en un reactor, con control de agitacion, pH, temperatura y

tiempo de proceso (Benitez y otros, 2008).

Los métodos de hidrdlisis proteica mas frecuentemente usados son: la
hidrélisis enzimética, la hidrdlisis acida e hidrdlisis alcalina. Una hidrélisis
alcalina no es recomendable porque ocurre la destruccion de ciertos
aminoacidos a pH elevados. El método acido tiene la desventaja que el
triptéfano se destruye totalmente. Por el contrario, la hidrolisis enzimatica
se lleva a cabo en condiciones mas suaves de pH y temperatura que

reducen la formacién de compuestos indeseables (Sanchez, 2014).

La hidrélisis enzimética presenta muchas ventajas frente a los otros

métodos, entre los que se pueden mencionar:

« Especificidad de la accion de la enzima, que posibilita el control de
las caracteristicas en el producto terminado.

o Condiciones de reaccién suave, donde tiene lugar la digestién de
las proteinas que permiten obtener un producto soluble de elevada
calidad, ya que el muasculo o la mezcla no es sometida a

temperaturas y pH extremos.
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« No se destruyen aminoacidos esenciales, lo que se hace es que la
proteina retenga su valor nutricional en mejores condiciones que
los hidrolizados acidos y basicos tradicionales.

e La inactivacion de las enzimas por calentamiento, que hace

innecesaria la eliminacién por medios de reaccion.

Las razones expuestas hacen que el hidrolizado enzimatico aparezca
como la tecnologia mas extendida para la elaboracion de productos

hidrobiologicos para el consumo humano directo (Guevara, 2005).

En los hidrolizados enzimaticos deben ser definidas las condiciones de la
reaccion del proceso de hidrolisis. Las principales variables que
determinan el resultado de la reaccidon son: Temperatura, pH, relacion
enzima-sustrato y el tiempo de reaccion. Los primeros 3 factores
determinan la velocidad de reaccion. El tiempo de reaccion solamente
determina el grado final de hidrélisis. Si el proceso de hidrélisis no se
controla, el pH de la solucion cambiara después del inicio de hidrélisis
debido a la formacién de grupos aminos nuevos, los cuales son capaces
de liberar o aceptar protones, dependiendo del pH de hidrélisis (Benitez y

otros, 2008).

Otro factor determinante es la relacion agua/sustrato de hidrdlisis, ya que
el sustrato se debe disolver o resuspender en agua hasta que el pH y la
temperatura se estabilicen. A continuacién, se agrega la proteasa dando

inicio al hidrolisis. A medida que ésta progresa se produce una
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disminucién del pH debido a la rotura de los enlaces peptidicos. (Benitez

y otros, 2008).

Lehninger (2000) citado por Pandia (2011), menciona que cuando hay
mayores concentraciones de enzima, existen mMAas espacios activos
disponibles de la enzima para hidrolizar el sustrato, lo cual da como
resultado una mayor ruptura de los enlaces peptidicos, pero esto ocurre
siempre y cuando las cantidades de sustrato y enzima estén en equilibrio,
pues cuando hay un exceso de sustrato ocurre una saturacion de la
enzima y su eficiencia se ve modificada. Este comportamiento cambia al
perderse el equilibrio entre la enzima que se va incrementando y el
sustrato que se va consumiendo, lo cual da lugar a una mayor cantidad de

centros cataliticos de la enzima que pertenecen libres.

La hidrélisis enzimética permite el aprovechamiento de recursos
hidrobiol6gicos de bajo costo. Este método da lugar a un producto soluble
de elevada calidad, si se compara con productos similares (Lépez-Benito

y Sampedro, 1977).

a. Grado de hidrdlisis enziméatica

El grado de hidrdlisis enzimética es una medida de la intensidad de la
degradacion hidrolitica del sustrato por la proteasa, que se puede
expresar como el porcentaje de enlaces peptidicos rotos (numero de
enlaces peptidicos rotos / 100 enlaces peptidicos de la proteina sin

hidrolizar) o también como la razon de nitrogeno amino en el hidrolizado
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con respecto al nitrégeno total (AN/NT). El grado de hidrélisis es un medio
practico y conveniente para controlar los procesos de hidrolisis y para la
comparacion entre diferentes hidrolizados proteicos (Mahmoud, 1994

citado por Pandia, 2011).

El grado de hidrolisis final esta determinado por las condiciones utilizadas,
siendo éstas, la concentracion del sustrato, la relacion enzima/sustrato, el
tiempo de incubacion y las condiciones fisicoquimicas tales como el pH y

la temperatura (Benitez y otros, 2008).

Los hidrolizados que se producen para su uso en alimentacion se pueden
agrupar en: hidrolizados con bajo grado de hidrolisis, entre el 1% y el
10%, para la mejora de las propiedades funcionales; hidrolizados con
grados de hidrélisis variable para su uso como saborizantes y, por altimo,
hidrolizados extensivos, con grado de hidrdlisis superior al 10%, para su

uso en alimentacion especializada (Benitez y otros, 2008).

b. Uso del hidrolizado proteico

Una de las aplicaciones mas importantes de los hidrolizados de proteinas
es su utilizacién como fuente de nitrdgeno en la formulacion de dietas con
destino a la alimentacion infantil y/o de adultos enfermos. Estas dietas
entéricas se disefian para ser absorbidas en el intestino sin una digestiéon
previa en el estbmago y son esenciales en el tratamiento de pacientes
con desérdenes estomacales o problemas de la mucosa intestinal, asi

como en lactantes con sindromes de mala absorci6n-malnutriciébn, con
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cuadros alergénicos en la mayoria de los casos 0 suplementos

alimenticios para deportistas (Benitez y otros, 2008).

Con el producto hidrolizado obtenido por método enzimético de recursos
hidrobioldgicos se ha realizado diversas experiencias, enriqueciendo otros
alimentos como leche pasteurizada, leche en polvo, cacao, sopa de

pescado y potaje de garbanzos (L6pez-Benito y Sampedro, 1977).

Sin embargo, los hidrolizados proteicos también sirven para el incremento
de la produccion de anticuerpos, ademas de incrementar la productividad
de varios farmacos terapéuticos producidos por células animales y
microorganismos recombinantes. También son utilizados en la fabricacion
de vacunas y como coadyuvantes en las mismas, en la fabricacion de
probioticos, en fermentaciones industriales como fuente de compuestos
nitrogenados, como ingrediente en la fabricacién de medios para el cultivo
de microorganismos, para regular el crecimiento de plantas e incrementar
su resistencia a plagas, y también han sido utilizados en biorremediacién
impulsando el crecimiento de ciertos microorganismos (Pasupuleti &

Demain, 2010 citado por Mosquera, 2014).

2.3 Definiciones de términos béasicos

ENZIMA: Aquella molécula, en su mayoria de naturaleza proteica, que
cataliza las reacciones quimicas en los sistemas biolégicos de manera

muy especifica sobre un compuesto denominado sustrato.
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GRADO DE HIDROLISIS: Es la intensidad de la degradacién hidrolitica
del sustrato por la proteasa. Esta se representa como el porcentaje de
enlaces peptidicos rotos en relacion a 100 enlaces peptidicos de la

proteina original.

HIDROLISIS: Es un proceso quimico en el cual, una molécula se rompe
en dos partes como consecuencia de la adicion de una molécula de agua.
La reaccion se produce cuando uno de los fragmentos de la molécula
original gana un ion hidrégeno (H+) de la molécula de agua, mientras que

el otro fragmento recoge el grupo hidroxilo restante (OH-).

HIDROLISIS ENZIMATICA: Es la reaccion de hidrolisis catalizada por una

enzima proteasa produciendo la ruptura del enlace peptidico.

HIDROLIZADO: Es el producto que esta formado por péptidos de
diferentes tamanos, originados del hidrélisis de proteinas, catalizada por
agentes quimicos o por enzimas, la cual presenta mejor peso molecular

que una proteina original.

pH: Es la medida de la acidez o alcalinidad de una solucién. Es una
variable que influencia en las velocidades de muchas reacciones quimicas

y enzimaticas.

PROTEASAS: Son aquellas enzimas que degradan a la proteina
mediante una reaccién de hidrélisis en péptidos menores y aminoacidos
libres. Consideradas las enzimas de mayor importancia industrial y

comercial a escala internacional.
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PROTEINA: Son sustancias organicas que contienen cadenas de
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrdgeno. Estan compuestas de
aminoéacidos, sus unidades mas pequefias, algunos de los cuales son
esenciales para nuestro organismo; es decir, que necesariamente deben
ser ingeridos junto con la dieta, ya que nuestro organismo no es capaz de

producirlos por si solo.
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ll. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de lainvestigacion

3.1.1 Variables independientes

e Proporcion de enzima

e Relacién agua/sustrato de hidrolisis

3.1.2 Variables dependientes

e Aceptabilidad

e Calidad

3.2 Operacionalizacion de variables

3.2.1 Variable independiente

e Proporcion de enzima:

a. Definicion conceptual: Es la proporcionalidad de la enzima
con relacion a la cantidad de materia prima habilitada.

b. Definicion operacional: Involucra el volumen de la enzima en
funcién al peso de la pota molida. Se usaron probetas y
balanzas electronicas.

e Relacidon agua/sustrato de hidrdlisis:
a. Definicion conceptual: Es la relacion de agua afadida al

sustrato, que tiene por finalidad lograr una buena
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homogenizacion, permitiendo que la enzima tenga un facil
acceso a las proteinas.

Definicion operacional: Involucra el volumen del agua en
funcién al peso de la pota molida. Se usaron baldes

graduados y balanzas electronicas.

3.2.2 Variable dependiente

Aceptabilidad:

a. Definicion conceptual: Es el grado de satisfaccion,

determinado por un panel de degustadores entrenados y/o
semi-entrenados sobre un determinado alimento, mediante
un analisis sensorial y utilizando una escala de valores de
elaboracion propia.

Definicibn operacional: Para determinar el grado de
aceptabilidad se hizo uso de la escala hedonica, la cual fue

evaluado por un panel de degustadores semi-entrenados.

Calidad:

a. Definicion conceptual: Conjunto de requisitos sensoriales,

fisicoquimicos y microbiolégicos que debe reunir un alimento
para ser considerado inocuo para el consumo humano.

Definicibn operacional: Para determinar la calidad del
producto terminado se realizé evaluacién fisico-sensorial de

la materia prima recepcionada. Asimismo, se realizé un
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analisis fisicoquimico y microbiologico al producto terminado,

segun las normativas correspondientes.

TABLA N° 9
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

FACTOR B
RELACION AGUA/SUSTRATO DE
HIDROLISIS
FACTORES (Ra)
Ra1 Raz
NIVELES (Experimental) (Experimental)
Pgq Pe1Ra1 Pe1Ra2
(Experimental) Grupo 1 Grupo 2
FACTOR A
PROPORCION Pg, Ps,Raq Pe,Ras
DE ENZIMA (Experimental) Grupo 3 Grupo 4
(Pe)
Pes PesRa1 PesRaz
(Experimental) Grupo 5 Grupo 6

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Hipbtesis general

VARIABLE DEPENDIENTE: GRADO
DE ACEPTABILIDAD Y CALIDAD DE
LOS HIDROLIZADOS PROTEICOS
DE “POTA” POR EL METODO
ENZIMATICO.

Con una proporcion de 3.2% de enzima con relacién a la cantidad de pota

molida pre-cocida y con una relacién agua/sustrato de hidrolisis de 1/2

lograremos obtener hidrolizado proteico de pota, de aceptabilidad y

calidad.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es Experimental Puro sin pre prueba, con post
prueba y grupo control porque reune requisitos para lograr el control y la
validez interna de las variables independientes: PROPORCION DE
ENZIMA Y RELACION AGUA/SUSTRATO DE HIDROLISIS; y asi obtener
resultados favorables para las variables dependientes: ACEPTABILIDAD

Y CALIDAD (Sampieri, 2010).

4.2 Disefio de lainvestigacion

R G X1 O1
R G2 X2 02
R Gs X3 O3
R Gs Xa O4
R Gs Xs Os
R Gs Xe Os
R G~ -- O~
Donde:
R = Asignacion al azar o aleatorizacion
G = Grupos

X1-Xe = Tratamientos (V.l.)
O1- O7 =Mediciones (V.D.)

= Grupo control
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El grupo control estd dado por un trabajo de investigacion titulado:
Obtencién y evaluacion de las propiedades funcionales de un hidrolizado

proteico obtenido a partir de residuos de anchoveta (Engraulis ringens).

El disefio factorial de multiples niveles (constituida por dos factores, una
de ellas con tres niveles y la otra con dos niveles) se planifico

estadisticamente en el programa Minitab.

TABLA N° 10
DISENO FACTORIAL DE MULTIPLES NIVELES

OrdenEst OrdenCorrida  TipoPt @ Bloques A B

4 1 1 1 2 2
6 2 1 1 3 2
1 3 1 1 1 1
3 4 1 1 2 1
2 5 1 1 1 2
5 6 1 1 3 1

Factores: 2 Replicas: 1

Corridas base: & Total de corridas: &

Bloques base: 1 Total de bklogques: 1

Numero de niveles: 3; 2

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacion
La poblacidbn esta determinada por ocho pruebas experimentales.
Cada prueba consté en promedio de 8 bolsas de 200 gramos cada una,
que harian un total de 64 bolsas de producto terminado en los ocho

ensayos.

4.3.2 Muestra
Para las 6 pruebas experimentales se tomo:
- 12 unidades de muestra de 200 gr para el Analisis Sensorial

(Manual de Métodos No Acreditado LABS — ITP, 2004).

Y para la mejor prueba experimental obtenida (en relacion al analisis
sensorial) se tomo:
- 1 unidad de muestra (200gr) para el Analisis de Composicion
Quimica Proximal (Manual de Métodos No Acreditados
LABS-ITP, 2004)
- 1 unidad de muestra (200gr) para el Analisis de Grado de
Hidrélisis (NTP 700.002:2012)
- 1 unidad de muestra (200gr) para el Analisis de
Determinacion de Pesos Moleculares (NTP 700.002:2012)
- 2 unidades de muestra (200gr) para el Analisis

Microbiolégico (NTP 700.002:2012)
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, se utilizaron fuentes de estudio relacionadas
a nuestro trabajo de tesis. Se recolectaron diversas fuentes textuales tales
como: tesis, libros, trabajos de investigacion, informes, revistas cientificas,

sitios webs, etc.

Posterior a ello, se procedi6 a la elaboracibn de las pruebas
experimentales. El cual, durante todo el proceso del hidrélisis se
realizaron evaluaciones para la determinacion de Solidos Disueltos

Totales y la determinacion del pH.

Una vez obtenidas todas las pruebas experimentales, se realizé el andlisis
sensorial, para determinar la prueba que tiene mayor grado de
aceptabilidad, en relacién a la calificacion del sabor. Posterior a ello, se
procedi6 a realizar el analisis fisico-quimico (Composicibn Quimica
Proximal, Grado de hidrdlisis y Determinacién de Pesos Moleculares) y el
analisis microbiolégico a la prueba que obtuvo mayor grado de

aceptabilidad; y asi determinar la calidad del producto terminado.

Todas las pruebas experimentales (P1 — P6) se realizaron en las
instalaciones del Instituto Tecnoldgico de la Produccion — Callao, el

mismo que nos brind6 equipos, materiales y reactivos quimicos:
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DURANTE EL PROCESAMIENTO TECNOLOGICO

Equipos

e Camara de almacenamiento (-16°C)

e Camara de refrigeracion (0°C)

e Cocina industrial

e Marmitas de capacidad 120 L

e Moledora con rejilla N° 10, marca Bibun machine
e pHmetro, marca Mettler Toledo

e Refractdbmetro

e Selladora al vacio

e TermoOmetro tipo punzén

Materiales

e Bandejas de plastico

e Tableros de corte y cuchillos de 20 cm de hoja
e Dino

e Cajas sanitarias

e Mangas de plastico

e Bolsas de polipropileno de alta densidad.

e Baldes transparentes con medida volumétrica
e Olla de acero inoxidable 40 L

e Sacos de polipropileno



e Gas

e Vaso precipitado de 100 mL
e Papel filtro

e Embudos

e TermOmetro

e Bolsas de polietileno

PARA EL ANALISIS FiSICO-QUIMICO

Equipos

e Balanza de plataforma

e Balanza analitica, marca Ohaus

e Balanza analitica, marca Mettler Toledo

e Potencibmetro, marca Hanna

e Potenciometro, marca Mettler Toledo

e Homogeneizador, marca GRINDOMIX GM 200

e Estufa Binder RO

e Hornilla calefactora

e Dispensador digital, marca Brand

e Destilador tipo Kjeldahl de vapor VAPODEST 10s, marca
Gerhardt

¢ Mufla furnace Barnstead Thermolyne 48000

e Desecador
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Digestador eléctrico

Equipo Soxhlet

Materiales

Crisol de porcelana

Balones micro-Kjeldahl

Balones de vidrio esmerilados
Placa Petri

Pesafiltros

Bagueta

Vasos para recuperacion de grasa
Matraz, bureta, picetas, bagueta
Pipeta graduada de 20 ml
Probeta de 100ml|

Beakers de 500 ml

Fiolas de 100 ml

Filtro dedal

Tubos refrigerantes

Reactivos quimicos

Acido clorhidrico
Acido sulfarico
Sulfato de sodio

Sulfato de cobre pentahidratado
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e Sulfato de potasio

e Celite N° 545 Wako M-013
e Catalizador

e Reactivo Tashiro

e Hidréxido de sodio

e Eter etilico

e Dinitrofluorobenceno (DNFB)
e Tetraborato de sodio

e Glicina

e Poliacrilamida

e Sodio duodecil

¢ Anidnico duodecilsulfato de sodio (SDS)

Se obtuvo producto hidrolizado proteico de pota, en el periodo mayo-junio
de 2018. Para ello, se adquirié un total de 196 kg de manto de pota,
procedente del Mercado Mayorista Pesquero del Callao — FELMO. La
cantidad de producto final en cada prueba experimental ha sido en

promedio de 8 bolsas de 200 gr cada una.

En los anexos N° 2 y 3 se detallan los Diagramas de Flujo del proceso de
obtencion de hidrolizado proteico de pota por el método enziméatico. A

continuacion, se describe la secuencia de etapas:
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a. Recepcion de materia prima
El manto de pota se obtuvo del Mercado Mayorista Pesquero del
Callao. La recepcion de la materia prima se realizé verificando que
la temperatura este cerca a los 0°C. Para el andlisis fisico-sensorial
se seleccionaron 10 unidades de manto de pota al azar para
determinar el peso y longitud total (segun detalle Anexo N°4).

TABLA N° 11
PROMEDIO DE LONGITUD Y PESO DEL MANTO DE POTA

DIMENSIONES DEL
MANTO DE POTA

Longitud del manto (cm) 47,80 + 4,50

PROMEDIO = D.E.

Peso del manto (kg) 2,17 £ 0,53

Fuente: Elaboracion propia

b. Corte laminado
Se utilizaron tableros y cuchillos para realizar el corte laminado del
manto de la pota, eliminando la segunda piel. Posterior a ello, se

peso.

c. Pre-coccidn
La pre-coccion de musculo del manto de la pota y laminada se
realizd en las marmitas a una temperatura de 85°C por 10 minutos,
con el objetivo de eliminar el sabor acido-amargo caracteristico que

presenta.
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. Shock térmico

Se procedio de inmediato a realizar una inmersién en cremolada a
una temperatura = 0°C, con la finalidad de reducir la carga

microbiana.

Escurrido
Se llevé a cabo con la finalidad de eliminar el agua y restos de
hielo que pudiera estar presente luego del shock térmico que se

realizo.

Molienda

Se redujo el tamafio de la particula de la pota pre-cocida, con la
finalidad que en la etapa de hidrolisis haya una mayor superficie de
contacto entre la enzima, sustrato y agua. Cabe mencionar que el

tamarfo de la criba fue de 10 mm de diametro.

. Congelado
La pota molida se embolsé en presentaciones de 10 kg y se
almacenaron en la camara de congelacion a una temperatura de

-16°C, hasta el momento de la etapa del mezclado.

. Mezclado

En esta etapa, la pota molida descongelada se mezclé con agua a

temperatura ambiente y se dosificé con la enzima proteasa.
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Hidrolisis

Una vez que los sustratos (pota molida pre-cocida, agua y enzima)
se encontraron homogeneizados, se procedid a hidrolizar. El
proceso se efectué con agitacion uniforme a una temperatura de
55°C por una hora y controlando el pH a nivel 7 para evitar la

contaminacion y la formacion de péptidos amargos.

Inactivacion enzimética
Finalizado la etapa del hidrdlisis, se elevd la temperatura hasta
90°C por 10 minutos para inactivar la enzima y reducir la carga

microbiana.

Filtrado

Se procedio a eliminar los residuos insolubles, es decir, aquellos
qgue no fueron hidrolizados por accion de la enzima del producto
soluble, que viene a constituir la proteina hidrolizada. El filtrado del
producto hidrolizado se realiz6 en sacos de polipropileno

sanitizados previa decantacion.

Secado
Se realiz6 el secado por aspersion, utilizando la técnica spry
drying, con el objetivo de deshidratar el producto hidrolizado

soluble, obteniendo porcentajes menores al 10% de humedad, por
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un tiempo de 3 horas x 40°C y a una presion de vacio 4-5 mmHg.

Esta etapa se desarroll6 en la empresa Aromas del Peru S.A.

m. Embolsado-Sellado

El producto final se envasoé en bolsas de polipropileno de alta
densidad y luego se sell6 al vacio. Cada bolsa estuvo constituida

de un peso de 200 gramos.

n. Almacenamiento
Para una mayor conservacion, el producto final se almacend en

refrigeracion a una temperatura de 0°C.

45 Procedimientos de recoleccién de datos

4.5.1 Analisis quimico

Composicion Quimica Proximal

La determinacion de la Composicién Quimica Proximal (proteina cruda,
grasa cruda, cenizas y humedad) se realiz6 en las instalaciones del
Laboratorio de Fisico-Quimica del Instituto Tecnoldgico de la Produccion.
Asimismo, los resultados de carbohidratos se determinaron por diferencia.
El CQP se realiz6 a la pota fresca y pota pre-cocida, a través del método

LABS-ITP-FQ-003-2009.
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a. Determinacién de humedad

Método por secado en estufa

Procedimiento:

e Pesar de 3 gr a4 gr de muestra en pesafiltro.

e Colocar en estufa y secar a 101°C £ 2°C durante 14 h.

e Dejar enfriar en el desecador por 20 min.

e Pesar el pesafiltro con la muestra seca.
Calculo:

A+B—-C

Humedad (%) = ( >x100

Donde:
A: Peso del pesafiltro vacio (g)
B: Peso de la muestra (g)

C: Peso del pesafiltro con la muestra seca (Q)

b. Determinacion de proteina
Método de Micro-Kjeldahl
Digestion:

e Colocar 1 gr de muestra en bal6n de micro-Kjeldahl.
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e Afadir 5 gr de mezcla de catalizadores, sulfato de cobre
pentahidratado y sulfato de potasio (1+10).

e Agregar 10 mL de &cido sulfarico concentrado

e Colocar el balén en el digestor eléctrico e incrementar la intensidad
de calor gradualmente, hasta la aparicion de color verde

esmeralda.
e Digestar por 1 h.
e Enfriar la solucion.
e Transferir a fiola de 100 mL y enrasar con agua.

e Digestar un blanco.

Destilacion:

e Agregar 5 mL de H2SO4 (0,1 N) a un erlenmeyer de 300 mL junto
con 3 gotas de reactivo indicador de Tashiro y colocar en la salida

del refrigerante

e Afadir 5 mL de muestra (que fue enrasado) a la camara de
destilacion de micro-Kjeldahl.

e Agregar 4 mL de NaOH (40%) a la camara.

e Ingresar vapor de agua hasta colectar 50 mL de destilado.

Titulacion:

Titular con NaOH (0,02 N) hasta el viraje incoloro e inicio de color verde.
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Calculo:
’ A-B
Proteina (%) = ((*z°) x0, 02NxFx0,014x6,25x20)x100

Donde:
A: Gasto del blanco (ml)
B: Gasto de la muestra (ml)
C: Peso de la muestra (gr)
0,02 N: Normalidad del hidréxido de sodio
F: Factor de correccion del hidroxido de sodio
0,014: Mili-equivalente del nitrégeno
6,25: Factor de conversion de la cantidad nitrogenada a proteina

20: Factor de dilucion de la muestra

c. Determinacién de grasa
Método de Soxhlet
Acondicionamiento de muestra:

e Pesar 5 gr de muestra en beaker.
e Afadir 7 g de Na2SOu (sulfato de sodio anhidro) y secar en estufa a

100°C por 2 h luego enfriar.
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e Transferir la muestra a un filtro dedal.

Extraccioén:

e Secar el balon de Soxhlet y pesar

e Colocar el filtro dedal en la camara de extraccion de equipo
Soxhlet.

e Agregar 180 mL de éter etilico.

e Realizar la extraccion por 8 h.

e Secar el balén con grasa extraida en la estufa a 70°C por 1 hy

pesar

Célculo:

Grasa (%) = ( )xlOO

Donde:
A: Peso del balon Soxhlet con grasa (g)
B: Peso del balon Soxhlet vacio (g)

C: Peso de la muestra (g)

d. Determinacidon de ceniza

Método de calcinacion en mufla
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Procedimiento:

e Pesar 5 gr de muestra en un crisol de porcelana.
e Precalcinar a 200 °C por 2 h en estufa
e Colocar en la mufla y calcinar a 550 °C por 12 h

e Enfriar en desecador y pesar

Célculo:

A-B
Ceniza (%) = ( >x100

Donde:
A: Peso del crisol con cenizas ()
B: Peso del crisol vacio (g)

C: Peso de la muestra (g)

45.2 Analisis sensorial

El andlisis sensorial se realiz6 en las instalaciones del Laboratorio

Sensorial del Instituto Tecnoldgico de la Produccion.

Se calificé el grado de satisfaccion mediante pruebas escalares de tipo
afectiva que son las que se utilizan con el propdsito de conocer el nivel de
agrado o desagrado de un producto, esto es en qué medida el mismo

gusta 0 no. Estas pruebas tienen gran aplicacion practica, de manera
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general, son faciles de interpretar y los resultados que de ellas se
obtienen permiten tomar acciones importantes con relacion a posibles
cambios en su formulacion e indirectamente el grado de preferencia o

aceptabilidad (Espinosa, 2007).

Para la ejecucion de los ensayos, los hidrolizados fueron dispuestos en
vasos transparentes codificado de tal forma que no sugieran al panelista
ningun tipo de relacion entre ellas, con una cantidad aproximada de 25 gr
c/u por tratamiento y tapados para evitar la pérdida del olor. Se llevé a
cabo una prueba en escala heddnica (sabor) para la cual se pidi6 al juez
que luego de su primera impresion responda cuanto le agrada o
desagrada cada tratamiento, segin recomienda el Manual de Métodos No

acreditados LABS-ITP.

Con la finalidad de determinar la aceptabilidad del producto, se hizo uso
del formato de evaluacion sensorial adaptado a nuestro trabajo de

investigacion (ver Anexo N°7).

Mediante el andlisis estadistico, se determind si existe diferencia

significativa entre los tratamientos que hemos obtenido.
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TABLA N°® 12
ESCALA HEDONICA DE SABOR

CALIFICACION DEL SABOR

ESCALA
PL | P2 | P3| P4 | P5 | P6

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3 Analisis fisico-quimico

Composicién Quimica Proximal

La determinacién de la Composicion Quimica Proximal (proteina cruda,
grasa cruda, cenizas y humedad) se realiz6 en las instalaciones del
Laboratorio de Fisico-Quimica del Instituto Tecnolégico de la Produccion.
Asimismo, los resultados de carbohidratos se determinaron por diferencia.
El CQP se realizé al hidrolizado de pota, a través del método LABS-ITP-

FQ-003-2009.

Grado de Hidrdlisis

El grado de hidrolisis (GH) se realizd en el Laboratorio de Fisico-quimica
del Instituto Tecnoldgico de la Produccién (ITP). Los métodos que se

realizaron se detallan a continuacion:
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Método para hidrolisis acida total

La determinacion de la cantidad total de aminoacidos presentes en la pota
pre-cocida se realizO de acuerdo al método descrito en el Manual de
métodos no acreditados del laboratorio Fisico Quimico del ITP (2004) con
sus modificaciones. El procedimiento fue el siguiente: se tomé
aproximadamente 5 gr de muestra de pota pre-cocida y se hidrolizé con
50 ml de H2SO4 7 N en un beaker tapado con una luna de reloj (5 — 6 cm
de diametro) y luego se llevo a una temperatura de 103°C por un tiempo
de 16 horas. Luego se transfirid la disolucion a una fiola de 500 ml y se
enraso con agua destilada. De este volumen se extrajo 1 ml y se transfirié
a una fiola de 100 ml. Paralelamente, se construyé una curva de
calibracion usando una solucién stock de glicina de 0,15 ug/ul a partir de
la cual se prepararon soluciones con las siguientes concentraciones: 0;
1,5; 3,75; 7,5; 15,0; 37,5 y 75,0 uyg/ml y se hizo la lectura a una
absorbancia de 410 nm. Los resultados se expresaron en equivalente de

glicina.

Método para contenido de nitrégeno aminico

La cuantificacion de nitrogeno aminico se realiz6 de acuerdo al método
propuesto por Dumay et al. (2004) con sus modificaciones. El contenido
de nitrégeno aminico se determiné a la mejor prueba experimental
obtenida (en relacion al andlisis sensorial). La tasa de hidrdlisis (actividad

proteolitica) se calculé mediante la medicién de la liberaciéon de los grupos
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amino libres utilizando el reactivo dinitrofluorobenceno (DNFB) conocido
como reactivo de Sanger. El procedimiento fue el siguiente: la proteina
solubilizada de la prueba fue colectada y congelada. Se extrajo 1 ml del
cual se hizo una dilucion de 1/1000. De la dilucion preparada se tomé 1 mi
de muestra la cual se hizo reaccionar con tetraborato de sodio al 2% (v/v).
Después de mezclar se adicioné 0,25 ml de una solucion de 2,4-
dinitrofluorobenceno (DNFB al 1,3% en etanol) y se mezclé nuevamente.
La muestra se calenté en un bafio Maria a 60°C por 10 minutos v,
después del enfriamiento, se agregaron 2 ml de acido clorhidrico 6 N con
el fin de detener la reaccién. Paralelamente, se construydé una curva
calibracion usando una solucién stock de glicina de 0,15 ug/ul a partir de
la cual se prepararon soluciones con las siguientes concentraciones: 0O;
1,5; 3,75; 7,5; 15,0; 37,5 y 75,0 pg/ml haciendo la lectura a una

absorbancia de 410 nm.

El grado de hidrolisis (GH%) se defini6 como el nimero de los grupos
amino libres formados durante el rompimiento de los enlaces peptidicos
durante la hidrdlisis en relacion al namero de aminoacidos totales
existentes en la muestra inicial cuantificados luego del hidrélisis acida

expresada en porcentaje, segun la siguiente ecuacion:

Equivalente de glicina despues de la hidroélisis enzimética
GH (%) = - — ; —————— ——x100
Equivalente de glicina en la muestra después de la hidroélisis acida
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Determinacion de Pesos Moleculares

Este analisis consistié en la identificacion de los pesos moleculares de la
pota pre-cocida y pota hidrolizada, la cual se llevé a cabo en el laboratorio

Fisico-quimico del Instituto Tecnoldgico de la Produccién (ITP).

Se realizO mediante la técnica de electroforesis en gel de SDS-
poliacrilamida (SDS-PAGE) propuesto por Laemmli (1970) con sus
modificaciones. De acuerdo a esta técnica, las proteinas se mezclan con
el detergente anidnico duodecilsulfato de sodio (SDS) para formar
complejos desnaturalizados, cargados negativamente. La cantidad de
SDS unido a las proteinas es proporcional a su tamafio: el SDS se une en
una proporcién aproximada de 1,4 gr SDS/g proteina. Los complejos
proteina/SDS poseen una estructura elipsoide o de bastén, donde la
cadena proteica es distendida y solubilizada por el detergente. Dado que
la relacion final carga/masa queda constante para las distintas proteinas
(se anula su carga intrinseca), éstas van a ser separadas en el gel poroso
fundamentalmente con base en sus diferencias de peso molecular (PM): a
menor tamafio, mayor movilidad de la proteina, y viceversa. El
procedimiento de esta técnica se divide en: a) Preparacion del gel de
poliacrilamida con sodio duodecil sulfato con dos zonas, una zona de
concentracion de la muestra (5%) y una zona de separacion de la muestra
(10%), b) Preparacion de la muestra para la electroforesis, ¢) Condiciones
de la camara de electroforesis, d) Tincion de los geles, e) Destefido de

los geles y f) Determinacion de pesos moleculares.
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4.5.4 Anadlisis microbiolégico

El andlisis microbiologico ha sido determinado mediante Métodos
Normalizados por organizaciones con credibilidad internacional tales
como la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos (AOAC) y la Comision
Internacional de Especificaciones Microbiolégicas para Alimentos
(ICMSF). Este analisis comprende el conteo de mohos, levaduras,
enterobacterias y Salmonella, los cuales se detallan en el informe de
Ensayo realizados en la empresa CERTIFICADORA Y LABORATORIOS

CERTILAB S.A.C.

4.6 Procesamiento estadistico y andlisis de datos

4.6.1 Analisis quimico

Los resultados obtenidos de la Composicion Quimica Proximal de la pota
cruda y pota pre-cocida fueron comparados para determinar cual posee

una mejor compaosicion.

4.6.2 Analisis sensorial

La recoleccion de datos fue procesada con el programa estadistico
MINITAB, con la finalidad de analizar las varianzas con el método ANOVA

de un solo factor a un nivel de significancia de 0.05%.

Para determinar que tratamiento tiene un valor de significancia mayor a la

otra, se evalué la tabla con las puntuaciones dadas por el panel de
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degustadores semi-entrenados, donde se le asigna un valor numérico,
segun la puntuacion que éstos le dieron al producto. Una vez reordenados
los datos fueron procesados y posteriormente analizados para determinar

si existen diferencias significativas entre las pruebas experimentales.

El analisis de varianza de un factor, ANOVA, nos permitié definir si existe

significancia entre un tratamiento con otro.

Mediante la prueba de comparacion en parejas de TUKEY al 95% de
confiabilidad, se determin6 que tratamiento tiene un valor de significancia

de mayor media.

4.6.3 Analisis fisico-quimico

Los resultados obtenidos de la Composicion Quimica Proximal, Grado de
Hidrélisis y Determinacion de Pesos Moleculares de la prueba éptima

fueron comparados para determinar cual posee una mejor composicion.

4.6.4 Analisis microbiol6gico

Las unidades formadoras de colonias (UFC/g) encontradas a través del
analisis de la prueba 6ptima, fueron comparados con lo establecido en
Manual de Indicadores Sanitarios y de Inocuidad para los Productos
Pesqueros y Acuicolas para Mercado Nacional y de Exportacion, de
manera que se confirmé que el producto es conforme para el consumo

humano.
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TABLA N° 13

PLAN DE MUESTREO PARA ANALISIS MICROBIOLOGICO

Plan de .
ALIMENTOS MICROORGANISMOS Evaluacién Limites

Especie / Grupo | Categoria| n | ¢ m | M

CRITERIOS DE HIGIENE DE LOS PROCESOS
Mohos 7 5 | 2 | 1eurcy |,

Productos UFCS/ g
hidrobiol6gicos Levaduras 2 5 | 2 | 102uFcig |, 20
deshidratados UFCZ/Q
(concentrados Enterobacterias 5 5 2 10 UFC/g 10
proteicos y otros de UFClg
consumo humano) Salmonella spp 10 5 0 Auserémajzs i

Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera, 2010
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V. RESULTADOS

5.1 Materia prima

TABLA N° 14
COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA POTA FRESCA Y
POTA PRE-COCIDA

VUESTRA COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL* (%)
HUMEDAD | GRASA | CENIZA | PROTEINA | CARBOHIDRATOS
POTA FRESCA 84,70 +0,01 | 0,40 + 0,01 | 1,02 + 0,01 | 13,19 + 0,07 0,69 + 0,10
POTA PRE-COCIDA | 76,10 + 0,10 | 1,10 + 0,20 | 0,90 + 0,01 | 20,44 + 0,09 1,46 + 0,40

*Valores promedios + desviacion estandar (n=2)
*Los contenidos de Carbohidratos fueron obtenidos por diferencia
Fuente: Elaboracion propia

5.2 Proceso de hidrdlisis

TABLA N° 15
EVALUACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
DE LOS TRATAMIENTOS!DURANTE EL PROCESO DE HIDROLISIS

Solidos Disueltos Totales
(Triﬁrr?)po PL | P2 | P3 | P4 | P5 P6
0 60 | 40 | 70 | 40 | 60 6,5
10 110 | 70 | 1200 | 90 | 115 9,0
20 120 | 90 | 123 | 110 | 135 | 100
30 130 | 98 | 143 | 110 | 140 | 11,0
40 140 | 105 | 143 | 110 | 152 | 11,0
50 151 | 112 | 150 | 120 | 155 | 125
60 160 | 121 | 152 | 120 | 155 | 135

Fuente: Elaboracion propia

1 P1=1.6% de proporcion de enzimax % de relaciéon agua/sustrato de hidrolisis; P2= 1.6% de proporcion de
enzima x 1/1 de relacion agua/sustrato de hidrdlisis; P3= 2.4% de proporcién de enzima x % de relacion
agua/sustrato de hidrolisis; P4= 2.4% Proporcion de enzima x 1/1 de relacion agua/sustrato de hidrdlisis;
P5= 3.2% de proporcién de enzima x ¥ de relacién agua/sustrato de hidrélisis; P6= 3.2% de proporcién de
enzima x 1/1 de relacion agua/sustrato de hidrolisis.
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TABLA N° 16
EVALUACION DEL PH DE LOS TRATAMIENTOS?
DURANTE EL PROCESO DE HIDROLISIS

pH

Tiempo (min) P1 P2 P3 P4 P5 P6
0 7,4 6,9 7,3 7,9 7,7 7,0
10 6,9 6,9 6,6 7,0 7,0 7,0
20 7,1 6,9 7,2 7,0 6,3 7,1
30 7,1 7,1 7,0 7,1 7,0 7,0
40 7,1 7,0 7,2 7,1 7,1 7,1
50 7,0 7,1 7,1 7,0 7,0 7,0
60 7,0 6,9 7,0 7,3 7,0 7,1

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Determinacion de la Aceptabilidad

5.3.1 Andlisis sensorial
TABLA N° 17

GRADO DE ACEPTABILIDAD (SABOR) DE LAS MUESTRAS EN LA
ESCALA HEDONICA DEL 1 AL 5

MUESTRA | pRroweDio (1-5)
P1 1,27
P2 1,63
P3 1,53
P4 1,53
P5 2,17
P6 1,83

Fuente: Elaboracion propia

P1=1.6% de proporcién de enzima x ¥ de relacién agua/sustrato de hidrdlisis; P2= 1.6% de proporcion de
enzima x 1/1 de relacion agua/sustrato de hidrdlisis; P3= 2.4% de proporcién de enzima x % de relacion
agua/sustrato de hidrolisis; P4= 2.4% Proporcion de enzima x 1/1 de relacion agua/sustrato de hidrdlisis;
P5= 3.2% de proporcién de enzima x ¥ de relacion agua/sustrato de hidrdlisis; P6= 3.2% de proporcién de
enzima x 1/1 de relacion agua/sustrato de hidrolisis.
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5.4 Caracterizacion de la prueba 6ptima

) TABLA N° 18 )
ANALISIS OBTENIDOS DE LA PRUEBA OPTIMAS3 (P5)
ENSAYOS RESULTADOS
Humedad 4,47 +0,20
i} i Grasa 4,30 + 0,20
COMPOSICION QUIMICA :
PROXIMAL* (%) Ceniza 4,10+ 0,01
Proteina 79,22 +£ 0,07
Carbohidratos 7,91 +0,48
GRADO DE HIDROLISIS (%) - 46,80
DETERMINACION DE PESOS i 36 - 116
MOLECULARES (KDa)
N. Mohos (UFC/q) <10
ANALISIS MICROBIOLOGICO N. Levaduras (UFC/g) <10
Det. Salmonella sp. (/259) Ausencia
N. Enterobacterias (UFC/qg) <10

*Valores promedios + desviacion estandar (n=2)
*Los contenidos de Carbohidratos fueron obtenidos por diferencia
Fuente: Elaboracion propia

3 P5=3.2% de proporcién de enzimax ¥ de relacion agua/sustrato de hidrolisis.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipotesis con los resultados

Mediante el analisis de varianza, asi como la prueba de Tukey, indicaron
que la prueba experimental N° 5 — P5 (3.2% de proporcién de enzima x %
de relacibn de agua/sustrato de hidrdlisis) tuvo mayor grado de
aceptabilidad, en relacion a la calificacion del sabor, en comparacion con

las otras pruebas experimentales.

Los resultados microbioldgicos del hidrolizado de pota, se encuentran
dentro de los limites permisibles a lo establecido en el Manual de
Indicadores Sanitarios de Inocuidad para los Productos Pesqueros y
Acuicolas para Mercado Nacional y de Exportacion, considerando que en
cada etapa del proceso se desarroll6 en éptimas condiciones sanitarias

garantizando la calidad del producto.

6.2 Constatacion de resultados con otros estudios similares

Pandia (2013), mencion6é que en la Evaluaciéon de las Propiedades
Funcionales de un Concentrado Proteico de Residuos de Anchoveta
(Engraulis ringens), obtuvo un hidrolizado de anchoveta utilizando una
temperatura y tiempo de hidrolisis de 48-68°C y 30-150 minutos,

respectivamente, mientras que, nuestras condiciones de hidrolisis fueron
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55°C y 60 minutos. Debido a la utilizacion de diferente enzima comercial y

recurso hidrobioldgico.

Los resultados obtenidos de CQP del presente trabajo, se detallan en la
Tabla N° 17, los cuales fueron 4,47 = 0,20 % de humedad, 79,22 = 0,07 %
de proteina, 4,30 + 0,20 % de grasa y 4,10 £ 0,01 % de ceniza. Por otro
lado, los resultados de la composicidn quimica proximal obtenido por
Llerena (2017), para un hidrolizado de colageno de residuos de pescado
mediante el uso de la enzima delvolase fueron de 87,00% de humedad,
12,55% de proteina, 0,32% de grasa y 1,00% de ceniza. La diferencia de
éstos resultados, los cuales se utlizan el mismo tipo de enzima
microbiano (delvolase), es debido a que el Ultimo trabajo mencionado fue
obtenido a partir de residuos de pescado, siendo este sustrato con menos

valor biologico.

Los valores obtenidos por Canahualpa (2008), en la elaboracion de un
aislado proteico de manto de pota (método quimico), obtuvo los siguientes
resultados: 8,26% de humedad, 80,95% de proteina, 2,58% de grasa y
1,52% de cenizas. Sin embargo, Sanchez (2014) menciona que con el
método enzimatico se lleva a condiciones mas adecuadas de pH y
temperatura que permiten obtener un producto soluble de elevada
calidad, ya que el masculo o la mezcla no es sometida a temperaturas y

pH extremos, como en el método quimico.
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Cordova (2016), caracteriz6 un polvo proteico de pota para el
enriquecimiento del yogurt. Al respecto, los resultados no pueden ser
factor de discusion con nuestro trabajo de investigacion debido a que, no
indica que seccion de pota y que método han sido empleados para la

obtencion de su concentrado proteico.

Mosquera (2014), obtuvo un hidrolizado enziméatico de tunica de pota (piel
interna y externa). Al respecto, sus resultados no pueden ser factor de
discusién con nuestro trabajo de investigacién debido a que, la materia
prima que utiliz6 fueron residuos de pota, aplicé diferentes enzimas
(pepsina, alcalasa y esperasa) para determinar su evaluacion biolégica y
su producto terminado lo presento bajo la tecnologia de encapsulamiento.
Sin embargo, el presente trabajo de investigacion se utiliz6 manto de pota

y el producto terminado fue embolsado y sellado al vacio.
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VII. CONCLUSIONES

Se establecié un flujo de proceso estandarizado para la obtencion
de hidrolizado de pota utilizando el método enzimatico, con un nivel
de aceptabilidad de 2,17. En cuanto a la calidad del producto, los
niveles de mohos, levaduras, salmonella y enterobacterias fueron
de <10, <10, ausencia y <10, respectivamente; siendo estos
valores inferiores a los limites permisibles.

La proporcion éptima de enzima Delvolase, en relacion al peso de
la pota molida pre-cocida, en la obtencion de hidrolizado de pota
fue de 3.2%.

La relacidon optima de agua/sustrato en el proceso de obtencion de
hidrolizado de pota fue de 1/2.

Estas condiciones 6ptimas de la concentracion de enzima, y la
relacion agua/sustrato a 55°C, se encontré un grado de hidrdlisis
de 46,80% y pesos moleculares de 36-116 KDa que garantizan un

producto con condiciones nutritivas y de grado alimenticio.
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VIII.RECOMENDACIONES

e Impulsar investigaciones para incentivar la diversificacion de uso
de la enzima proteasa en diversos recursos hidrobiolégicos, segun
sus propiedades funcionales.

¢ Realizar un estudio comparativo de las propiedades funcionales del
presente trabajo de investigacion con un hidrolizado obtenido a
partir de otras enzimas de origen microbiano.

e Evaluar el comportamiento de las caracteristicas funcionales del
presente trabajo de investigacion sometidos a un almacenamiento

prolongado.
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

POBLACION

Problema General

¢Lograremos obtener un
hidrolizado proteico de Pota
por el método enzimatico,
de aceptabilidad y calidad?

Problemas Especificos

¢Con qué proporcion de
enzima se lograra obtener
un hidrolizado proteico de
Pota, de aceptabilidad y
calidad?

;Con qué relacion
agua/sustrato de hidrolisis
lograremos  obtener un
hidrolizado  proteico de
Pota, de aceptabilidad y
calidad?

Objetivo General

Obtener un producto
hidrolizado de Pota,
de aceptabilidad y
calidad.

Objetivos
Especificos

Determinar la
proporcién  6ptima
de la enzima para el
proceso de
obtencion de
hidrolizado proteico
de Pota.

Determinar la
relacion optima de
agua/sustrato de

hidrélisis para el
proceso de
obtencion de

hidrolizado proteico
de Pota.

Determinar los
parametros
tecnolégicos del
hidrélisis para lograr
los objetivos
planteados.

Hipotesis General

Con una proporcion de
3.2% de enzima con
relacion a la cantidad de
pota molida pre-cocida y
con una relacion
agua/sustrato de hidrélisis
de 1/2 lograremos
obtener hidrolizado
proteico de pota, de
aceptabilidad y calidad.

Variables
Independientes

« Proporcion de enzima

o Relacién agua/sustrato
de hidrolisis

Variable Dependiente
» Aceptabilidad

o Calidad

Tipo de investigacién

El tipo de investigaciéon es Experimental Puro sin
pre prueba, con post prueba y grupo control
porque relne requisitos para lograr el control y la
validez interna de las variables independientes:
PROPORCION DE ENZIMA Y RELACION
AGUA/SUSTRATO DE HIDROLISIS; y asi obtener
resultados favorables para las variables
dependientes: ACEPTABILIDAD Y CALIDAD
(Sampieri, 2010).

Disefio de la investigacion

R G1 Xl Ol

R Gz Xz Oz

R Gg X3 03

R Gy Xa O,

R Gs X5 05

R Ge Xe Oe

R Gy - (oF

Donde:

R = Asignacion al azar o aleatorizacion
G = Grupos

X1 Xg = Tratamientos (V.1.)
0. O7 = Mediciones (V.D.)
= Grupo control

El grupo control estd dado por un trabajo de
investigacion titulado: Obtencion y evaluacion de
las propiedades funcionales a partir de
residuos de anchoveta (Engraulis ringens).

Poblaciéon

La poblacion esta determinada por ocho
pruebas experimentales.
Cada prueba consté en promedio de 8
bolsas de 200 gramos cada una, que
harian un total de 64 bolsas de
producto terminado en los ocho
ensayos.

Muestra

Para las 6 pruebas experimentales se
tomé:

- 12 unidades de muestra de
200gr para el andlisis sensorial
(Manual de Métodos No
Acreditado LABS — ITP, 2004)

Y para la mejor prueba experimental
obtenida (en relacion al andlisis
sensorial) se tomé:

- 1 unidad de muestra (200gr) para
el Analisis de Composicion
Quimica Proximal (Manual de
Métodos No Acreditados LABS-
ITP, 2004)

- 1 unidad de muestra (200gr) para
el Andlisis de Grado de Hidrdlisis
(NTP 700.002:2012)

- 1 unidad de muestra (200gr) para
el Anadlisis de Determinacion de
Pesos Moleculares (NTP
700.002:2012)

- 2 unidades de muestra de 200gr
para el Analisis Microbiol6gico
(NTP 700.002:2012)
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ANEXO N° 2

DIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO DEL PROCESO DE
OBTENCION DE HIDROLIZADO PROTEICO DE POTA POR EL

Temperatura= 85°C :....

Tiempo= 10 min :

Eliminacion de agua , .....
y restos de hielo

Tiempo= 10 min " """

i Temperatura= 90°C :

METODO ENZIMATICO

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

CORTE LAMINADO

PRE-COCCION

SHOCK TERMICO

—

ESCURRIDO

MOLIENDA

CONGELACION

: Presentacion=10kg

: Temperatura= -16°C

MEZCLADO

Temperatura= 55°C

HIDROLISIS

Tiempo=1 hora
...... E sz 7
: Relacién agua-sustrato= 0.5 — 3.2

i Proporcion de enzima=1.6 - 3.2 %

INACTIVACION ENZIMATICA

Eliminacion del

- 7 productonsokbe
SECADO
EMBOLSADOSELLADD - Prseriacion-200 1l
ALMACENAMIENTO ok Temperatura= 0°C |
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ANEXO N° 3
DIAGRAMA DE FLUJO CUANTITATIVO DEL PROCESO DE
OBTENCION DE HIDROLIZADO PROTEICO DE POTA POR EL
METODO ENZIMATICO

RECEPCION DE MATERIAPRIMA -~ 100% :
o
PRE-COCCION 4081/
e
MOLIENDA 4081/
e
HIDROLISIS - 6885/0
INACTIVACION ENZIMATICA -~~~ 68850/
amos -
.
EMBOLSADO-SELLADO 663/
ALMACENAMIENTO - 6630/




PESOS Y TALLAS PROMEDIOS DEL MANTO DE POTA

ANEXO N° 4

MAQ';S ADE LONGITUD (cm) | PESO (kg)
1 46,5 2,0
2 46 1,6
3 55 3,1
4 55,5 3,2
5 475 2,1
6 40,5 1,8
7 44 1,9
8 45 1,7
9 51 2,4
10 47 1,9
Total 21,7
Promedio 47,80 2,17
Desv. Estandar 450 0,53
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RENDIMIENTO DE TODAS LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES

ANEXO N° 5

RENDIMIENTO (%) RENDIMIENTO
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 TOTAL (%)

RMP 100 100

CORTE LAMINADO 85,05 85,05
COCCION 40,81 40,81
SHOCK TERMICO 40,81 40,81
ESCURRIDO 40,81 40,81
MOLIENDA 40,81 40,81
CONGELADO 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 40,81
MEZCLADO 71,65 10,20 7,65 10,20 7,65 10,20 7,65 7,65 68,85
HIDROLISIS 7,65 10,20 7,65 10,20 7,65 10,20 7,65 7,65 68,85
INACTIVACION ENZIMA 7,65 10,20 7,65 10,20 7,65 10,20 7,65 7,65 68,85
FILTRADO 5.93 8,70 6,80 9,49 6,37 8,30 6,98 6,97 53,61
SECADO 0,91 0,74 0,94 0,55 0,98 0,84 0,79 0,88 6,63

EMBOLSADO 0,91 0,74 0,94 0,55 0,98 0,84 0,79 0,88 6,63

94




ANEXO N° 6

CANTIDADES OBTENIDAS POR PRUEBA EXPERIMENTAL

Cantidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | TOTAL (gr.)
P1 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 176 - 1776
P2 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 47 - 1447
P3 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 44 1844
P4 200 | 200 | 200 84 - - - 684
P5 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 116 1916
P6 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 48 - 1648
P7 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 146 - 1546
P8 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 121 - 1721

12582 gr <>

12,582 kg
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ANEXO N° 7
FICHA DEL ANALISIS SENSORIAL

Instituto
Tecnolégico
de la Produccion

red CITE

NOMBIE: et et er b e Yol o -

YT LT o = TR T

Por favor, pruebe las muestras e identifique su agrado con cada muestra marcando con

una (X) en donde corresponda.

CALIFICACION DEL SABOR

Escala o1

P2

P3 P4

P5

P6

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Observaciones:

Gracias por su participacion
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ANEXO N° 8

RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL EN LA ESCALA

HEDONICA DEL 1 AL 5 DE TODAS LAS PRUEBAS

EXPERIMENTALES

P6

55
1,83

P5

66
2,20

P4

47

1,57

TRATAMIENTO

P3

46
1,53

P2

49

1,63

P1

38
1,27

JUECES

J1
J2
3
Ja
J5
J6
17
J8
J9
J10
J11
J12
J13

J14
J15

J16
J17

J18
J19

J20

J21

122

J23

124

J25

126

127

J28

J29

J30
SUMA
PROMEDIO
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ANEXO N° 9
RESULTADO DEL ANALISIS ESTADITISCO DE LAS PRUEBAS
EXPERIMENTALES

El andlisis estadistico se realiz6 con el Software MINITAB bajo el modelo
ANOVA. Los codigos fueron asignados en forma aleatoria en las 6
pruebas experimentales, en relaciona la calificacibn del sabor. Los

puntajes promedios obtenidos figuran en la Tabla N° 17.

La premisa es que si los tratamientos no tienen ningun efecto sobre los
diferentes grupos experimentales entonces sus promedios son

estadisticamente iguales. La hipotesis nula a probar es la siguiente:
Ho: u1 = p2 = y3 = p4 = pd5= Y6
La hipotesis alternativa es que no todas las medias son iguales.
Hi: Al menos un par de medias es diferente

TABLA N° 19
ANALISIS DE VARIANZA DE UN SOLO FACTOR

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor ‘ 5 5.212 1.0424 4.65 0.001
Error ‘60 13.455 0.2242

Total 65 18.667

Fuente: Elaboracion propia
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Simbologia:

GL: Grado de libertad SC: Suma de cuadrados
MC: Cuadrado medio F: Estadistico F

valor de P: Probabilidad de que Ho sea verdadera

Zona de rechazo y punto critico

AREA DE
RECHAZO

AREA DE
ACEPTACION

Regla de decisién

Rechazar Ho si F = Ft

Tenemos: F= 4,65y Ft= 3.405

De la premisa anterior, al obtener que el valor de F =Ft, concluimos que
rechazamos la hipotesis Ho, que todas las pruebas experimentales tienen
el mismo grado de aceptabilidad y las diferencias se declaran
estadisticamente significativas a un nivel de significancia de 0,05. Por lo
tanto, concluimos que no todas las pruebas experimentales tienen el

mismo efecto sobre el grado de aceptabilidad.

En el siguiente paso, se determind en qué pruebas experimentales existe

diferencia significativa en cuanto al grado de aceptabilidad, segun la
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prueba de TUKEY. Los cédigos 283 (P5), 467 (P3), 302 (P4) y 565 (P1)

no comparten ambas letras, por lo tanto, son significativamente diferentes.

TABLA N° 20
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA DE LAS PRUEBAS
EXPERIMENTALES

Codigo Prueba N Media Agrupacion

283 P5 30 2.182 A

838 P6 30 1.818 A B
697 P2 30 1.636 A B
467 P3 30 1.545 B
302 P4 30 1.545 B
565 P1 30 1.273 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en el Grafico N°4 se muestra la prueba de TUKEY, donde
se indica que pruebas experimentales difieren entre si. El cddigo 283 (P5)
tiene la media mas alta, mientras que el codigo 565 (P1) tiene la media
mas baja. Para determinar la significancia estadistica se evalud los IC

(INTERVALO DE CONFIANZA) de las medias.
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Datos

26

24

22

2.0

GRAFICO N° 4
INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95%

Grafica de intervalos de 565, 283, ...
95% IC para la media

565 283 697 302 838 467

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracion propia

Por altimo, se realiz6 las comparaciones multiples 2x2, lo que indica que

la diferencia es estadisticamente significativa. Solo tenemos 3

combinaciones que son estadisticamente significativas: 283-565, 302-283

y 467-283.

283 -
697 -
302 -
838 -
467 -
697 -
302 -
838 -
467 -
302 -
838 -
467 -
838 -
467 -
467 -

565
565
565
565
565
283
283
283
283
697
697
697
302
302
838

GRAFICO N° 5
COMPARACIONES MULTIPLES

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para 565, 283, ...

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusioén

Los panelistas semi-entrenados establecieron una preferencia significativa
por al menos uno de las muestras. Siendo la muestra con codigo 283 (P5)

la que mas alta puntuacion obtuvo, siendo ésta la menos rechazada.

Segun las observaciones realizadas por los jueces, la muestra 283 (P5)
es la que menos sabor amargo presentd en comparacién a las otras

muestras.
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~ ANEXON° 10
CONTENIDO DE NITROGENO AMINICO EN FRACCIONES SOLUBLES

CURVA DE CALIBRACION DE GLICINA PARA LA DETERMINACION DE
NITROGENO TOTAL

1.8

1.6

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

Cantidad (ug) Absorbancia
0 0
1,5 0,039
3,75 0,085
7,5 0,159
15 0,316
37,5 0,772
75 1,523
y =0.0202x + 0.0077
R?=0.9999
.'..-‘
."...
10 20 30 40 50 60

70

80
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ANEXO N° 11
GEL DE ELECTROFORESIS EN POLIACRILAMIDA
SDS-PAGE AL 12.5 %

s -
200 Da >
116 Da >
97 Da >
« 66 Da
e 4
36 Da &

Donde:
A: Marcador de alto peso molecular
B: Proteina de pota pre-cocida

C: Proteina de pota hidrolizada (6ptimo)

D: Marcador de bajo peso molecular
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ANEXO N° 12
RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

CERTILAB

1N
\SEA

S
INFORME DE ENSAYO
N2 N4562 - 2018
Cliente: GUTIERREZ FLORES LEONEL ALONSO
Direccion: Calle 14 Mza. 38 Lte. 22 Urb. Satélite - Ventanitla - Callao
R.U.C.: 10482861402
e-mail: leonelgf 94iagmail.com
Solicitud de Ensayo N°: ENS-3706-2018/N
Nombre del Producto: HIDROLIZADO PROTEICO DE POTA (Dosidicus gigas)
Caracteristicas de la muestra: Presentacion y Tipo de Envase: Envasado en 02 bolsas de polietileno
selladas al vacio.
Cantidad recibida: 400 g.
Fecha de recepcion: 24 de septiembre de 2018
Fecha de ejecucion de ensayos: Del 24 al 29 de septiembre de 2018

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

N° Ensayo Resultado Unidades
01" | N. Mohos <10 UFC/e
02 | N, Levaduras T UFC/g
03 | Det. Salmonella sp. "~ Ausencia 25
04 | N. Entcrobacterias <10 UFCle

Métodos de ensayo utilizados:

0F, AOAC 99702, Cap, 17.2.09, 20Th Ed . 2016 Yeast and Mokd Counts in Foods

02, AOQAC 99702, Cap, 17209, 20Th Ed: 2016 Yeast and Mokl Counts in Foods .

03, ICMSF M g de Jos Al Su si lo y métxdos de Méodo |, Piag 172-176, 2da Ed. Reimpresion 2000 [U83
<of, e sin G e

04, AOAC 2003.01.Cap 17310, Z()Thvﬁd. 2016 Enumeracion of Emerobacteriaceae in Selected Foods.

. Los resultados del presante Informe de Ensayo se rel i alas lzadas. No es un ficado de dad, m ¢ codo del
sistema de calidad de quien produce la muestra.

. La informacion proporcionada por el chieme, es de su responsatnlsdad

. Este d al ser emitido sin ¢ de i no se 2 dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA
(Decluracion exigida por ¢l Reglamento de Uso del Simbolo de Acreditaciin ¥ Declaracidn de ln Condicidn de Acreditado DA-acr-03R. Sin
embarga, ¢l organismo emisor esti ACREDITADO ante el INACAL)

*  CERTILAB es responsable del Informe de Ensayo en sus versiones origingl y copia imp . reproducciones adi les son resp hilidad del clicnie o
usuanie del documento

. El presente Informe tiene una vigencsa de 01 aflo despuds de |a focha de emision.

San Miguel, 01 de octubre de 2018
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ANEXO N° 13
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LAS PRUEBAS
EXPERIMENTALES

PESADO TOTAL DE LA MATERIA PRIMA
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RECEPCION DE MATERIA PRIMA

CORTE LAMINADO

107



PRE-COCCION
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SHOCK TERMICO
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MOLIDO DE LA POTA PRE-COCIDA
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MEZCLADO E HIDROLISIS
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FILTRADO
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HIDROLIZADO DE POTA EN POLVO

PRODUCTO FINAL SELLADO AL VACIO

113



EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DEL ANALISIS SENSORIAL

PREPARACION DE MUESTRAS PARA LA PRUEBA DE
DEGUSTACION
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PANEL DE DEGUSTADORES SEMI-ENTRENADOS
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EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LA DETERMINACION DE LA
COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL
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EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LA DETERMINACION DE PESOS
MOLECULARES
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