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Biotecnologia

Hidrolizados proteicos de pescado a partir de residuos
de la industria pesquera con potencialidad en Biotecnologia

Resumen

Durante las operaciones pesqueras destinadas
al procesamiento de pescados y mariscos
para consumo humano, se generan residuos
(cabezas, visceras, piel y espinas) que consti-
tuyen més del 40% del peso total de los de-
sembarques pesqueros. Estos subproductos
presentan compuestos con importantes pro-
piedades nutricionales, funcionales y bioacti-
vas que pueden ser utilizados en diversos
sectores industriales.

El objetivo del presente estudio fue elaborar
hidrolizados proteicos a partir de residuos pes-
queros y evaluar su aplicabilidad en la industria
agricola. La materia prima, que fue obtenida de
industrias pesqueras marplatenses, se homo-
geneizd y se sometio a una hidrélisis enzima-
tica. Finalizado dicho proceso, el hidrolizado
proteico fue separado y caracterizado quimica-
mente. La composicion quimica de estos pro-
ductos incluyé compuestos organicos (pépti-
dos aminodcidos libres, acidos grasos omega-
3, vitaminas) y minerales (nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio y otros oligoelemen-
tos) altamente nutritivos para las plantas y
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microorganismos beneficiosos. En este contexto, el desarrollo de hidrolizados proteicos de
pescado puede considerarse como una afternativa econdmicamente viable y ecolégicamente
sustentable con un alto potencial de aplicacion biotecnoldgica.

Descripcién

Durante las operaciones pesqueras destina-
das al procesamiento de pescados y mariscos
para consumo humano, se generan residuos
(cabezas, visceras, piel y espinas) que consti-
tuyen més del 40% del peso total de los de-
sembarques pesqueros. Estos subproductos
presentan compuestos con importantes pro-
piedades nutricionales, funcionales y bioacti-

vas que pueden ser utilizados en diversos
sectores industriales. Si bien en la ciudad de
Mar del Plata, el destino principal de estos
subproductos es la elaboracion de harina y
aceite de pescado, en otros puertos pesqueros
de Argentina donde actualmente estas plantas
no se encuentran operando (Rawson, Puerto
Madryn, Comodoro Rivadavia y Puerto Desea-
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do, entre los mas importantes) los residuos
son vertidos en basurales y enterrados, gene-
rando innumerables problemas ambientales
dificiles de solucionar.

En este contexto, el estudio de alternativas
tecnoldgicas, fundamentalmente basadas en
la aplicacion de bioprocesos individuales en
combinacion con practicas convencionales
para reintegrar dichos residuos en los ciclos
productivos, constituye una necesidad inme-
diata.

Actualmente, existe un fuerte rechazo al asen-
tamiento de harineras en las cercanias de
centros urbanos. Ademas, hay razones econo-
micas y operativas por las cuales la produc-
cionde harina no siempre constituye la opcion
mas adecuada para aprovechar estos subpro-
ductos. Por otra parte, durante los procesos
tradicionales de elaboracion de harina se utili-
zan temperaturas elevadas que generan reac-
ciones quimicas que reducen la digestibilidad
de las proteinas, la biodisponibilidad de amino-
acidos y acidos grasos esenciales y ademds
se pueden forman compuestos tdxicos que
perjudican la calidad sanitaria de esta materia
prima (Hally Ahmad, 1992; Sumaya-Martinez,
2001, Chalamaiahy col., 2012) . En este senti-
do, en los Gltimos anos, el principal objetivo de
los tecnologos ha sido fomentar el aprove-
chamiento de los desechos pesqueros me-
diante métodos no agresivos que permitan
revalorizarlos, elaborando productos que
mantengan sus propiedades nutritivas. Una de
las alternativas altamente valoradas es la
hidrolisis enzimatica, mediante la cual enzimas
proteoliticas exégenas digieren las proteinas
presentes en los residuos pesqueros obtenien-
do una fraccién soluble denominada hidroliza-
do proteico de pescado -FPH, por sus siglas en
inglés- (Diniz y Martin, 1996; Kechaou y col.,
2009).

Los FPH contienen principalmente, péptidos
de bajas masas moleculares aminoacidos
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libres. Durante el proceso de hidrolisis, las
proteinas sufren cambios estructurales que
modifican las propiedades nutricionales y fun-
cionales de las mismas. Desde el punto de
vista nutricional, tales cambios se ven refleja-
dos en un aumento de la digestibilidad 'y
asimilacion proteica cuando se los compara
con las proteinas nativas. Las propiedades
funcionales de los FPH, tales como solubi-
lidad, capacidades emulsificante y espumante
también son potenciadas, confiriéndoles ven-
tajas para su uso en distintos sectores indus-
triales. (He y col., 2013). Ciertas investigacio-
nes han demostrado resultados beneficiosos
de los FPH como fertilizantes, debido a sus
elementos quimicos altamente nutritivos para
vegetales (Olsen y Olsen, 2011; He y col,,
2013).

Con la intencion de adicionar valor agregado a
los FPH en direccién a su aplicacion, se han
iniciado estudios interdisciplinarios entre el
Programa “Desarrollo de Productos, Procesos
y Transferencia de Tecnologia” del Instituto
Nacional de Investigacion y Desarrollo Pes-
quero (INIDEP) equipo que trabaja desde 1979
en temas relacionados con el desarrollo de
nuevos procesos y la revalorizacion de los
productos pesqueros, y el grupo de investi-
gacion Fisiologia del Estrés en Plantas del
Instituto de Investigacion Biologica (UE
CONICET - UNMdP) enfocado a estudios fisio-
l6gicos y biotecnologicos de productos inno-
vadores y ecoldgicamente seguros para el
manejo de cultivos horticolas de interés regio-
nal.

Objetivo

Obtener y caracterizar hidrolizados proteicos
de pescado a partir de residuos de la industria
pesquera y evaluar su aplicabilidad en Biotec-
nologia como suplemento nutricional de plan-
tas y microorganismos de interés industrial.
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Metodologia experimental
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Caracterizacion de la materia prima y del
FPH

Materia prima. La materia prima se obtuvo a
partir de los desechos pesqueros provenientes
delaindustrialocal.

Hidrolisis enzimatica. La materia prima se
homogeneizo en agua (relacioni:1), elpHy la
temperatura se estabilizaron en las condicio-
nes Optimas de reaccion de la enzima utilizada.

El proceso de hidrolisis se inicié con el agrega-
do de la proteasas alcalinas comerciales.
Durante toda la hidrolisis, la mezcla se agito
continuamente y la temperatura se mantuvo
constante. El pH se controld por el método pH-
stat utilizando un titulador automatico (TIM
856, Radiometer Analytical SAS). Finalmente,
la enzima se inactiv con calor y el FPH se
separo por centrifugacion y filtracion (Figura 1)
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Figura 1. Diagrama del proceso de hidrélisis enzimatica a partir de los residuos de pescado

Determinacion del tamaio de péptidos: El
tamano de los péptidos del FPH se evalud por
electroforesis en geles de poliacrilamida SDS—
PAGE (Laemmli, 1970).

Analisis quimico. La caracterizacion quimica
de la materia prima y de los FPH se determiné
por triplicado. La humedad se determin6 me-
diante el secado de las muestras en una estufa
a105°C por 24 h. El contenido de cenizas se

cuantificé por la incineracion de los residuos
secos de las muestras en mufla a 550 °C
(AOAC, 1995). El contenido de proteinas se

“determind por el método de Kjeldah! con un

analizador de nitrdgeno (Velp Scientifica UDK-
152) y el nitrégeno no proteico se determind
en una alicuota de una muestra previamente
tratada con TCA. La extraccion de lipidos se
realiz6 segun Bligh and Dyer (1959).



Resultados

La hidrolisis enzimatica de los residuos pes-
queros dio lugar a un producto soluble de
elevada calidad, dado que durante el procesa-
miento la materia prima no se sometio a tem-
peraturas elevadas ni a la accion de acidos,
bases o disolventes organicos que pudieran
alterar el valor nutritivo y funcional, u originar
reacciones secundarias indeseables. Distintos
ensayos realizados indican que, en general, la
composicion quimica proximal de los FPH pre-
sentan un amplio rango de variaciones: protei-
nas 70-90%, lipidicos 1-20% y cenizas 4-10%
(Massa y col., 2011; 2014; Massa y Vittone,

2011;2012). Dichas variaciones se asociana

factores tales como el tipo de residuos (espe-
cies, proporcion de cabezas, visceras, piel y
espinas), el tipo de enzima utilizada, las condi-
ciones y grado de hidrolisis. Diferencias en el
contenido proteico puede atribuirse a una ma-
yor generacion de péptidos producto de la
hidroélisis, los cuales pasan a la fase soluble
que constituye los FPH, y a una posible dismi-
nucion en el contenido graso. Un descenso de
este (ltimo componente podria asociarse a la
remocion de lipidos estructurales de membra-
nas a medida que se incrementa la extension
de la hidrdlisis. Las diferencias en el contenido
de minerales (fosforo, calcio, etc.) pueden
asociarse ala posible presencia de estructuras
6seas en la materia prima. En cuanto a su
composicion en nutrientes esenciales, nues-

Conclusiones

tros estudios indican que durante la hidrolisis
enzimatica, el perfil de aminoacidos se mantie-
ne similar al de la materia prima. Estos resul-
tados son semejantes a distintas investigacio-
nes, muchas de las cuales fueron recopiladas
por Chalamaiah y col. (2012); asimismo man-
tiene las proporciones de cidos grasos poliin-
saturados omega3. Mediante corridas electro-
foréticas en geles SDS-PAGE se verificd que
los péptidos formados presentaban pesos
moleculares menores al 6,5 kDa.

Los FPH han sido utiles en diversos sectores
industriales (He y col., 2013) y particularmen-
te, en agricultura debido a su aporte de com-
puestos orgénicos (péptidos aminodacidos
libres, dcidos grasos omega-3, vitaminas) y
minerales (nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y otros oligoelementos) altamente
nutritivos para las plantas y microorganismos
(Olsen y Olsen, 2011). El rol de los amino-
acidos en la fisiologia vegetal es bien conoci-
do, no sélo desde el punto de vista estructural
(como constituyentes de las proteinas) sino,
también, por su participaci6n en la regulacion
del crecimiento y el desarrollo (Gardening-
zone, 2010). En estudios preliminares, se
evalug la accion de FPH en plantulas de tomate
y hongos de interés industrial con resultados
muy promisorios desde el punto de vista nutri-
cional.

En sintesis, se ha logrado obtener y carac-
terizar hidrolizados proteicos a partir de dese-
chos pesqueros de la industria local. Los
bioensayos en escala experimental sugieren
que los mismos tienen alto potencial de aplica-

cion biotecnoldgica en el campo vegetal y
microbiol6gico. Se interpreta que los FPH
constituirian una alternativa econémicamente
viable y ecologicamente sustentable con alto
potencial de aplicacion industrial.
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