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RESUMEN

En este estudio se encontro que la deshidratacion por tambor y por atomizacion,
empleadas sobre el hidrolizado de pepitona (Arca zebra), asi como el tiempo de alma-
cenamiento de los productos secos, ejercen un efecto deteriorativo importante en las
propiedades funcionales de ambos hidrolizados. Las pérdidas de mas cuantia y de
mayor significado de la mayoria de dichas propiedades ocurren durante los dos prime-
ros meses del periodo de almacenamiento. Asi, en el caso de la capacidad de forma
cion de espuma, se producen pérdidas del orden de 170/o a 340/0 en el hidrolizado
deshidratado por tambor, y de 380/o a 499/0 en el hidrolizado deshidratado por ato-
mizacién, en el transcurso de los dos primeros meses de almacenamiento. La capaci-
dad emulsificante se altera en 149/o en el hidrolizado deshidratado por tambor, y en
250/0 en el hidrolizado deshidratado por atomizacion.

Los ensayos de evaluacion sensorial demostraron la factibilidad de usar ambos
hidrolizados para la suplementacion de alimentos convencionales como galletas y
productos extruidos.

INTRODUCCION

Existe necesidad urgente de lograr la produccion de alimentos de
buena calidad con el fin de suplir las deficiencias existentes a nivel mun-
dial. Una de las posibles vias que ha venido siendo objeto de estudio es la
elaboracion de concentrados e hidrolizados proteinicos solubles, altamen-
te nutritivos, utilizando pescado como materia prima.

En un concentrado proteinico, las principales propiedades funcionales
que se consideran deseables son la capacidad de absorcion de agua, la
capacidad emulsificante, la de enlazar particulas, y la capacidad de sumi-
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nistrar mejor textura al producto al cual se adiciona (1). Muchas de estas
propiedades estan relacionadas con la capacidad que los alimentos tienen
de interactuar con el agua, principalmente a través de la interaccion exis-
tente entre ésta y las moléculas de proteinas (2).

Los hidrolizados proteinicos de pescado pueden servir como ingredien-
te funcional en un amplio rango de aplicaciones alimentarias. Su uso
potencial depende de la capacidad que tengan de cumplir uno o mas de
los requisitos funcionales especificos citados, los que a su vez dependen de
las condiciones de procesamiento y de la presencia de otros componentes
en el alimento que conlleven al desarrollo de reacciones deteriorativas. El
desarrollo de tecnologias apropiadas que permitan utilizar el pescado co-
mo suplemento proteinico de alto calidad en la elaboracidn de alimentos
ampliamente aceptados y accesibles a cualquier consumidor, constituye
una excelente perspectiva como medio de contribuir al mejoramiento de la
dieta diaria.

En trabajos previos (3, 4) se sometieron a estudio las condiciones de
procesamiento, asi como las caracteristicas nutricionales de un hidrolizado
de pepitona obtenido mediante el uso de enzimas proteoliticas vegetales,
el cual puede servir para consumo humano.

Tomando en consideracion los conceptos hasta ahora vertidos, se con-
cibié este trabajo con los objetivos siguientes: 1. Estudiar el comporta-
miento de los hidrolizados de pepitona (Arca zebra) deshidratados por
tambor, y por atomizacion, durante un periodo de cinco meses de alma-
cenamiento, mediante sus caracteristicas funcionales. 2. Evaluar la posi-
ble utilizacion de los hidrolizados en la elaboracion de alimentos conven-
cionales, incluyendo su aceptabilidad desde el punto de vista organolép-
tico.

MATERIAL Y METODOS

Materia Primay Preparacion de las Muestras

La preparacion y deshidratacion de los hidrolizados proteinicos se
llevd a cabo aplicando 1a metodologia cuyos detalles ya fueron dados a
conocer en trabajos anteriores al respecto (3, 4).

Capacidad de formacion de espuma. Se determind segin el método
indicado por Das, Shukri y Al-Nasiri (5). Los resultados se expresan como
ml de espuma formada por g de muestra.

Estabilidad de la espuma. Esta se establecio también de acuerdo al
procedimiento seguido por los autores citados (5). Los resultados se
expresan como el tiempo que toma la espuma en desaparecer por g de
muestra.

Capacidad emulsificante. Se determiné conforme a lo sefialado por
Spinelli, Groninger y Koury (6). Los resultados se expresan como ml de
aceite emulsificado y mantenido por g de muestra.

Estabilidad de la emulsion. En este caso, se siguio el método utilizado
por los investigadores mencionados en el parrafo anterior (6). Los resulta-
dos se expresan como el tiempo que transcurre entre la formacién de la
emulsion y la separacion de fases que se produce por g de muestra.

Indice de binchamiento. Este indice se determiné segiin el procedi-
miento seguido por Rasekh (7). Los resultados se expresan como la
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relacion entre el volumen hinchado (ml) y el peso de la fraccién insolu-
ble (g).

Indice de agua enlazada. Se establecid siguiendo el método notificado
también por Rasekh (7). Los resultados se expresan como la relacion
entre el peso de agua enlazada (g) y el peso de la fraccién insoluble (g).

Dispersion. En este caso, se empled el procedimiento que sefialan
Das, Shukri y AlNasiri (5). Los resultados se expresan como el grado de
dispersion medido como el mdximo asentamiento que se produce en el
homogenizado al cabo de 24 horas.

Materia soluble e insoluble. Se determind de conformidad con el mé-
todo de Rasekh (7). Los resultados se expresan como g de materia soluble
e insoluble por cada 100 g de muestra.

Suplementacion de Alimentos Convencionales

Se elabor6é un producto extruido tipo ‘‘snack’’, constituido por harina
de arroz y suplementado con proporciones de 2.50/0, 50/0 y 100/0 del
hidrolizado deshidratado por tambor, y del deshidratado por atomizacion,
adicionados independientemente. El producto fue elaborado utilizando
un extrusor marca BONNOT 2 1/4”, con una velocidad de tornillo de 88
rpm, tamaiio de boquilla de 3mm de didmetro y temperatura de 3050F
(1520C). Se obtuvo asi un producto final cuya contenido de humerad era
de 180/0 aproximadamente.

Para elaborar los productos tipo galleta se empled harina de trigo su-
plementada con proporciones de 2.50/0, 50/0 y 100/o del hidrolizado
deshidratado por tambor, y del deshidratado por atomizacion, adicionados
en forma independiente. Los productos se prepararon en forma casera.

Evaluacion Sensorial

Se evalu6é el sabor, olor, color y crocantez de los productos elabora-
dos (tipo ‘‘snack™ y galletas). En cada caso, la prueba se llevé a cabo va-
liéndose de un panel constituido por 20 personas. Estas eran estudiantes y
empleados de nuestro Departamento, instruidos y experimentados en este
tipo de prueba. Se utilizé una escala hedénica de 7 puntos en la cual el
No. 1 representa el calificativo “me gusta mucho” y el No. 7 corresponde
al calificativo “me disgusta mucho”.

Anadlisis Estadistico

Los resultados del ensayo sensorial, asi como los obtenidos a lo lar-
go del periodo de almacenamiento, fueron analizados estadisticamente
por medio del andlisis de varianza (8), empleando la Tabla de Ensayos
Maltiples de F para 950/0 de confiabilidad. Los resultados del perio-
do de almacenamiento se sometieron a anilisis por ensayos de correlacion
estadistica de acuerdo al método notificado por Amerine, Pangborn y
Roessler (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variaciones que se producen en las propiedades funcionales de



680 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

ambos hidrolizados durante el periodo de almacenamiento evaluado, se
detallan en la Tabla 1. Se pudo observar diferencias significativas entre los
hidrolizados en cuanto a las propiedades funcionales estudiadas. Lo mis
mo aplicod al efecto del tiempo, produciéndose las mayores variaciones en
los dos primeros meses de dicho periodo, en el caso de la mayoria de los
indices estudiados.

TABLA 1
VALORES MEDIOS DE LOS INDICES MEDIDOS EN LOS HIDROLIZADOS DE

PEPITONA (Arca zebra), DESHIDRATADOS POR TAMBOR (I) Y POR
ATOMIZACION (1) DURANTE EL ALMACENAMIENTO A 250C % 20C

Tiempo de almacenamiento (dias)

0 30 60 90 120 150
Formacién de 1 12008 9.95:c 7.86C  7.86°  7.82°  7.86°
espuma (ml/g) I 19.32%° 11.95 9.85°d 9,95¢d g g3cd g gged
Estabilidad espuma I 460  330?  300° a 2108 2109 2108
(min/g) I 4602  270P¢  240°¢  1g09¢  1g80d¢ 180de
Capacidad 1 11.49% 1041° 990° 844 891° 891°
emulsificante (ml/g) I 13.752° 11.49¢ 10.29°¢ 10.34%9 g9.91°d gg1¢d
Estabilidad de I 39.00° 21.71° 1570° 15.63° 1533° 15.30°
emulsién (seg/g) I 48.96%P 21.64P¢ 15209 1520cd 1527¢d 1536°d
Indice de 1 803 708% 6532 6.10° 576" 6.01P
hinchamiento I 9.88%0 9393P gg3Pc g51bc g 3gPc  g.23P°
Indice de agua I 3.43* 253* 230" 218% 216 2172
enlazada I 281* 249%° 241 238 228 2362

Materia soluble (9/o) 1 67.96% 65.47°  61.56° ‘ 58.273 57.873 57.69‘;
n 74682 68417 63.85°9 61.939¢ g1.029¢ 60.129¢

Las medias con diferente letra son diferentes (P < 0.05).

En la Tabla 2 se observa que el fenomeno de oxidacion de las grasas,
que se presenta en forma significativa en ambos hidrolizados durante el
periodo de almacenamiento, posiblemente afecta la mayoria de las propie-
dades funcionales estudiadas en ambos hidrolizados. Se nota la existencia
de una correlacidon positiva de significado estadistico entre la variacion del
contenido de grasa y la variacién de las propiedades funcionales evaluadas
a lo largo del almacenamiento. Estas observaciones permiten concluir que
los productos resultantes de este fendmeno oxidativo interactiian con los
grupos amino de las proteinas, péptidos y aminodcidos libres. La capaci-
dad de estos grupos funcionales de enlazar moléculas de agua disminuye, y
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TABLA 2
INDICES DE CORRELACION SIGNIFICATIVOS DE LOS VALORES

MEDIDOS EN LOS HIDROLIZADOS DE PEPITONA (Arca zebra),
DESHIDRATADOS POR TAMBOR (I) Y POR ATOMIZACION (II)

A B c D E F G H I
I 100 100 100 094  — 091 08 094 099
Al 100 095 092 098 098 099 094 094 100
1 - 100 -~ 093 - 0.90 084 092 096
BII — 100 — 091 08 08 079 100 0.97
I - - 100 093 - - 08 - -
cn - — 100 087 0.85 - 078 - -
I - - - 100 - - - - -
pn - - - 100 - - - - -
I — - — - 100 - - - -
EIl - - - - 1.00 - - - —
I - - - - - .00 088  — -
FIO - - - - - .00 097 - -
I - - - - - - 100 - -
Gn - - - - - - 100 - ~
I - - - 09 - - - 100 -
HII - - - 090 — - - 100 -
I - - - - - - - - 100
1O | - - - - - - - 1.00

A = Contenido de grasa; B = Contenido de nitrogeno soluble; C = Contenido de nitro-
geno no proteinico; D = Capacidad de formacion de espuma; E = Estabilidad de la
espuma; F = Capacidad emulsificante; G = Estabilidad de la emulsion; H = Indice de
hinchamiento, e I = Contenido de materia soluble.

como consecuencia, se produce una reduccion de las propiedades funcio-
nales de estos hidrolizados. Ello atafie principalmente a aquéllas que
dependen del establecimiento de la interaccion proteina-agua, como la
capacidad de formacion de espuma, la estabilidad de esta tltima, el conte-
nido de materia soluble, y el indice de hinchamiento. Por otra parte, se
puede apreciar que no existe correlacion significativa entre la capacidad
de formacion de espuma y la estabilidad de la espuma formada para ambos
hidrolizados, lo que permite concluir que una capacidad espumante eleva-
da no es necesariamente indicio de gran estabilidad.

La correlacion positiva significativa que existe entre la variacion del
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contenido lipidico (4) de estos hidrolizados y la variacion de la capacidad
emulsificante durante el almacenamiento, puede explicarse asumiendo que
las proteinas hidrosolubles existentes en estos hidrolizados —las cuales son
el sustrato mas dificil de digerir por las enzimas proteoliticas (10)— sufren
alteraciones debido a la interaccion que se establece entre dichas proteinas
y los productos resultantes del fen6meno deteriorativo oxidativo. Ello
hace que esas moléculas proteinicas pierdan su fuerza mecénica para
actuar en la interfase agua-aceite, disminuyendo 1a capacidad emulsificante
y la estabilidad de la emulsion formada por estos hidrolizados.

Al comparar las propiedades funcionales existentes en los hidrolizad os
deshidratados por tambor y por atomizacion, con las propiedades de la
proteina texturizada de soya y el caseinato de sodio, se observa que en lo
referente a algunas de estas propiedades, existen diferencias considerables
(Tabla 3). Asi el caseinato de sodio tiene una capacidad emulsificante
considerablemente superior que el resto de las muestras sometidas a ensa-
yo. Lo mismo ocurre con la capacidad de formacion de espuma, obte-
niéndose un volumen de 139.6 ml comparado con un volumen de 12 ml
y de 19 ml para el hidrolizado deshidratado por tambor, y por atomiza-
cion, respectivamente. El resto de las propiedades funcionales comparan
favorablemente, existiendo en algunas de éstas cierta superioridad en los
hidrolizados elaborados en el presente estudio con respecto a las muestras
escogidas como patrén de comparacion.

TABLA3

COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES PRESENTES EN LA
PROTEINA TEXTURIZADA DE SOYA, EN EL CASEINATO DE SODIO, Y
EN LOS HIDROLIZADOS DE PEPITONA (Arca zebra), DESHIDRATADOS

POR TAMBOR, Y POR ATOMIZACION

Proteina Caseinato Hidrolizado deshidra-

texturizada de tado por
de soya sodio Tambor  Atomizacion
Capacidad emulsificante (ml/g) 4.97 29.88 11.49 13.75
Estabilidad emulsion (min/g) 47.01 11.43 39.00 48.96
Formacion de espuma (ml/g) 13.84 139.61 12.00 19.32
Estabilidad espuma (ml/g) 150.00 120.00 460.00 460.00
Indice de hinchamiento 9.19 0.00 8.03 9.88
Indice agua enlazada 1.90 0.00 3.43 2.81
Materia soluble (/o) 20.08 86.95 67.69 74.68

De acuerdo con los resultados obtenidos en cuanto a la capacidad
emulsificante y a la capacidad de formacion de espuma de los hidrolizados
deshidratados por tambor y por atomizacion, es factible suponer que su
utilizacion sea dificultosa en la preparacion de alimentos como derivados
lacteos, merengues, soufflés, cremas o embutidos. Sin embargo, dado que
en ambos hidrolizados se encontré un considerable contenido de materia
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soluble (aproximadamente 600/0) y 1000/0 de dispersibilidad, su utiliza-
cibn como suplemento es posible en el caso de sopas, formulaciones
diversas para nifios pequefios, galletas y extruidos, entre otras.

Los valores promedio de las caracteristicas organolépticas evaluadas en
los productos extruidos tipo ‘‘snack’’, suplementados con los hidrolizados
proteinicos elaborados, se muestran en la Tabla 4. Estos hallazgos permi-
ten concluir que el producto suplementado con el hidrolizado deshidrata-
do por atomizacidon en una proporcion del 100/o, es el de mayor preferen-
cia en cuanto a color por parte de los panelistas. No obstante, el mismo
hidrolizado adicionado en una proporcion de 2.50/o es el mds aceptado
en cuanto a olor y sabor, com promedios de 3.1 y 2.5, respectivamente.

TABLA 4

PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE
UN PRODUCTO EXTRUIDO, ELABORADO CON HARINA DE ARROZ Y
SUPLEMENTADO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE LOS
HIDROLIZADOS DE PEPITONA (Arca zebre), DESHIDRATADOS POR
TAMBOR, Y POR ATOMIZACION

Hidrolizado deshidratado por
Control Tambor Atomizacion
2.59/0 50/0 100/o 2.590/0 50/o 100/o

Color 4.6 4.2b 45° 359 39¢ 38  29f
Olor 3,58 3.62 362 41°  31° 3.1° 362
Crocantez 3.12 2.8° 21¢ 320  23° 2.2°  23°
Sabor 3.62 3.1P 3.2 35¢ 259  gqd  39b

Las medias con diferente letra, en una misma linea, son diferentes (P <0.05).

Con respecto a los productos tipo galleta, los promedios de aceptabili-
dad se muestran en la Tabla 5. Segin se observa, en cuanto a caracteristi-
cas de color y crocantez, no existen diferencias significativas entre las
muestras evaluadas. En cambio, en lo referente a olor y sabor, tales varia-
ciones son significativas, obteniéndose mayor aceptabilidad de la muestra
control, con promedios de 52 y 30, respectivamente. Ademds, en la
misma Tabla se aprecia que las galletas suplementadas con el hidrolizado
deshidratado por atomizacién en la proporcion de 2.50/o, siguen siendo
las de mayor preferencia por parte de los panelistas. De cualquier forma,
es importante indicar que en lo referente a las caracteristicas organolép-
ticas de olor y sabor, las proporciones de suplementacion de 2.50/o
y 50/0 son las de mayor preferencia por parte del panel sensorial.
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TABLA 5

PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE
UN PRODUCTO TIPO GALLETA ELABORADO CON HARINA DE TRIGO Y
SUPLEMENTADO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE LOS
HIDROLIZADOS DE PEPITONA (Arca zebra), DESHIDRATADOS POR
TAMBOR, Y POR ATOMIZACION

Hidrolizado deshidratado por

Control Tambor Atomizacion
2.59/0 50/o 100/o  2.59/o 50/o  100/o

Color 212 2.1% 222 232 2,52 212 212
Olor 2,62 3.62 34> 362  31¢ 3.4 3.9d
Crocantez 1.72 2.12 212 192 202 212 2,43
Sabor 1.52 3.2P 3.1°  35¢ 2.64 2.80  49¢

Las medias con diferente letra, en una misma linea, son diferentes (P <0,05).

SUMMARY

FUNCTIONAL PROPERTIES AND POSSIBLE USES OF A PEPITONA
(Arca zebra) HYDROLYSATE IN THE PREPARATION OF FOODS

The present study revealed that the drum-drying and spray-drying procedures
used on the pepitona (Arca zebra) hydrolysate, as well as the storage time, exert a
deteriorative significant effect on the functional properties of both hydrolysates, The
greatest and more significant losses of the majority of such properties occur during the
first two months of storage period. Thus, in the case of foaming capacity, losses
ranging from 170/o to 340/o were detected in the drum-dried hydrolysate, and of
380/o to 499/o in the hydrolysate dehydrated using a spray drier, during the first two
months of storage. The emulsifying capacity was also altered in 149/o of the hydro
lysate dehydrated in a drum drier, and in 259/0 of the hydrolysate dehydrated using
a spray drier.

Sensory evaluation tests demonstrated the potential of both hydrolysates for use
as supplements of conventional foods such as cookies and extruded products.
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