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RESUMEN. La jaiba mora (Homalaspis plana ) es un crustáceo que 
se da desde la costa de Guayaquil en Ecuador hasta la costa chilena 
incluyendo el Archipiélago de Juan Fernández. Este recurso es de 
importancia para Chile porque provee de trabajo a los pescadores 
artesanales. En Chile no existe diversificación de productos a partir 
de este crustáceo y ha sido escasamente estudiado desde un punto de 
vista científico, es por ello que se ha considerado necesario iniciar la 
investigación de este recurso con la caracterización bioquímica de 
sus proteínas para posteriormente desarrollar productos a partir de él. 
En este trabajo se determinó la actividad proteolítica en la carne de 
jaiba recién extraída y se realizó la caracterización electroforética de 
sus proteínas.
Respecto a la actividad enzimàtica, en la carne de pinzas y patas de 
jaiba recién extraída no se pudo detectar actividad proteolítica, bajo 
las diferentes condiciones de ensayo usadas en este trabajo.
La caracterización de proteínas se realizó mediante el uso de técnicas 
electroforéticas, en extracto de carne de pinzas y patas de jaiba, 
utilizando electrofóresis en gel de poliacrilamida (PAGE) en condi­
ciones nativas y en presencia de SDS. Se diferenciaron 
electroforéticamente (PAGE-SDS) las proteínas miofibrilares de las 
sarcoplasmáticas, obteniendo diferentes perfiles electroforéticos de 
los extractos a dos fuerzas iónicas diferentes (0,05 y 0,5).

SUMMARY. Biochemical characterization of crab (Homalaspis 
plana) proteins. Homalaspis plana is a crab found in the Pacific 
Ocean coasts from Guayaquil (Ecuador) all the way down to the Strait 
of Magellan, including all of the Chilean coast. This crustacean is an 
important resource because it provides jobs for artisanal fishermen. 
In Chile there is no product diversification from this crab and it has 
been poorly studied from the scientific point of view. The biochemical 
characterization of its proteins was initiated to be able to develop 
several products from its meat. We report the proteolytic activity 
from freshly extracted crab meat and the electrophoretical 
characterization of its proteins.
No proteolytic activity was detected in freshly extracted crab meat, 
under any of the assay conditions used.
SDS Polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) and native PAGE 
were carried out with proteins extracted from crab meat. Using 
extraction solutions at two different ionic strength (0.05 and 0.5), 
myofibrillar and sarcoplasmic were separated, each showing different 
electrophoretical patterns in SDS-PAGE.

INTRODUCCION

En los diferentes países del mundo, se hace necesario 
lograr un uso racional de las proteínas, especialmente las de 
origen animal y asegurar un adecuado abastecimiento a la 
demanda industrial. Hoy no sólo son importantes las caracte­
rísticas físicas, químicas, bioquímicas de las proteínas, sino
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que además las propiedades funcionales deben ser las adecua­
das para satisfacer las exigencias de los distintos procesos 
industriales que dan origen a productos nutritivos, seguros y 
atractivos.

La importancia de las proteínas en la dieta del hombre, 
radica principalmente en su aspecto nutricional y las proteínas 
animales tienen un valor biológico superior que las proteínas 
de origen vegetal (1). La jaiba, especie de interés en este 
estudio, es un crustáceo cuya composición se destaca por el 
alto contenido proteico, alrededor de 16 % en base a la carne 
recién extraída, con un adecuado balance de aminoácidos 
esenciales y por contener un bajo porcentaje de grasa (2). La
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jaiba mora (Homalaspis plana  ) perteneciente a la familia 
Xanthidae se cuenta entre los recursos poco estudiados en 
Chile y actualmente se clasifica como recurso subexplotado 
en nuestro país (3,4). Es una de las especies más representativa 
en las capturas de la V Región de Chile. Este recurso se 
encuentran distribuido desde Guayaquil en Ecuador hasta el 
Estrecho de Magallanes e Isla Robinson Crusoe en Chile y 
desde la orilla de la playa hasta los 272 metros de profundidad 
(3). El Servicio Nacional de Pesca en 1992, registró un 
desembarque total artesanal de 3.616 Ton. de jaiba de las 
cuales 487 Ton. correspondían a jaiba mora (5). El recurso 
jaiba posee una gran importancia socio-económica, por ser 
extraído principalmente por el subsector artesanal, constitu­
yendo una fuente de trabajo interesante para un gran número 
de personas (6 ).

Existen ciertas especies animales que aún no han sido muy 
estudiadas y merecen especial atención, como lo son los 
crustáceos y más especialmente la jaiba. Las formas actuales 
de procesamiento aplicado a la jaiba consisten básicamente en 
congelado o en conserva, siendo el congelado la principal 
forma de comercialización (7,8,9).

En la literatura existen pocos antecedentes acerca de las 
características y propiedades de las proteínas de estos crustáceos 
y mucho menos sobre su comportamiento con los diferentes 
procesos tecnológicos, por lo que constituyen un tema inte­
resante para ser desarrollado. En base a todo lo planteado 
anteriormente se consideró en una primera etapa la caracte­
rización bioquímica del recurso jaiba. Se ha desarrollado la 
caracterización bioquímica de la carne de jaiba recién extraída, 
determinando la actividad proteolítica y la caracterización de 
los perfiles electroforéticos de proteínas sarcoplasmáticas y 
miofibrilares de carne de pinzas y patas de jaiba.

MATERIALES Y METODOS

M ateria p rim a: Se trabajó con jaibas «mora» hembras y 
machos (Homalaspis plana  ), adquiridas en el Mercado 
Central de Santiago, provenientes de la V Región. Para este 
estudio fue necesario la adquisición de jaibas vivas, de peso 
entre 500 y 700g aproximadamente y ancho cefalotoráxico 
entre 10 y 15 cm.

Extracción de la carne: La extracción de carne de jaiba se 
realizó manualmente en jaiba recién muertas, utilizando cuchi­
llos, martillo y tijeras. Todo el proceso se realizó en frío man­
teniendo la carne recién extraída en hielo. Se extrajo carne de dos 
secciones anatómicas diferentes de la jaiba: pinzas y patas.

C aracterización bioquím ica de ia carne de ja ib a  recién 
ex traída

Determ inación de activ idad proteolítica 

Preparación  de la  m uestra : la carne de jaiba (pinzas y patas

delanteras) recién extraída, se homogeneizó con un equipo 
tipo «waring blender» con volúmenes iguales de solución de 
NaCl 0,15 N a 13.000 rpm por 3 minutos. Luego se centrifugó 
a 10.000x g por 10 minutos a 4 °C y se recuperó el sobrenadante, 
en el que se realizaron los ensayos enzimáticos que se describen 
a continuación.

M edición espectrofotom étrica a  280 nm  con seroalbúm ina 
de bovino (BSA) como sustrato : La actividad proteolítica se 
determinó midiendo la absorbancia de los aminoácidos y/o 
péptidos liberados en el medio, a 280 nm. La incubación se 
realizó a 25 y 37 °C durante 10 ,30 ,60 ,90 ,120 ,180  minutos, 
en el siguiente medio de ensayo: 0,25 mi de BSA al 1% (p/v), 
0,2 mi de amortiguador 0,1 M (ver Tabla 1), 0,02 mi de 
muestra de concentración aproximada de proteínas de 8,9 mg/ 
mi, 0,53 mi de agua destilada. La reacción se detuvo con 0,1 
mi de ácido tricloroacético (TCA) al 100% (p/v). Posterior­
mente la mezcla se centrifugó por 3 minutos a 12.500 x g y se 
determinó la absorbancia del sobrenadante a 280 nm ( 1 0 ).

TABLA 1
SOLUCIONES AMORTIGUADORAS UTILIZADAS 

PARA LA MEDICION DE ACTIVIDAD 
PROTEOLÍTICA, CON BSA COMO SUSTRATO

Amortiguador pH

KC1/HC1 1 ,0

KC1/HC1 1,5
KC1/HC1 2 , 0

Glicina/HCl 2,5
HCl/Glicina y

ác. Cítrico/Citrato Sodio 3,0
HCl/glicina y

ác. Cítrico/Citrato Sodio 3,5
ác. Cítrico/Citrato Sodio 4,0

ác. cítrico/Citrato Sodio 4,5
ác. Cítrico/Citrato Sodio 5,0

ác. Cítrico/Citrato Sodio 5,5
Na2 HP0 3 /NaH2 P0 4 6 , 0

Na2 HP0 3 /NaH2 P0 4 6,5
Na2 HP0 3 /NaH2 P0 4 7,0

Na2 HP0 3 /NaH2 P0 4  y HCl/Trizma base 7,5
Na2 HP0 3 /NaH2 PC>4 y HCl/Trizma base 8 , 0

HCl/Trizma base 8,5
HCl/Trizma base 9,0

Na2 C0 3 /NaHCC>3 9,5
Na2 C0 3 /NaHC0 3 1 0 , 0

Na2 C0 3 /NaHC0 3 10,5
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D IA G RA M A  DE BLOQUES N° 1 
FR A CCIO N AM IEN TO  DE PROTEINAS DE CARNE 

DE PINZAS DE JAIBA

MUSCULO DE 

JAIBA, 28 g

S 1

S 2

PRECIPITADO

188 ni AMORTIGUADOR FOSFATO XC1 
1= 8,85 pH = 7,5

2’ HOMOGENEIZACION 
CENTRIFUGACION 5.888 x g 28’

288 h1 AMORTIGUADOR FOSFATO KC1 
1= 8,85 pH = 7,5

HOMOGENEIZACION 2’ 
CENTRIFUGACION 5.888 x g 28’

PRECIPITADO

188 Mi AMORTIGUADOR FOSFATO XC1
1= 8,5 pH= 7,5

S 3

S 4

HOMOGENEIZACION 2 ’ 
CENTRIFUGACION 5.888 x g 28’

PRECIPITADO

288 Mi AMORTIGUADOR FOSFATO XC1 
1= 8,5 pH= 7,5

HOMOGENEIZACION 2’ 
CENTRIFUGACION 5.888 x g 28’

PRECIPITADO

M ed ic ió n  e s p e c tro fo to m é tr ic a  a 660 n m , u sa n d o  
hem oglobina como sustrato : Para la detección de actividad 
proteolítica, se realizó la incubación a 37 °C durante 30, 60, 
90 ,120  y 180 m inutos, en el siguiente medio de ensayo: 0,5 mi 
de hem oglobina al 1,1 % (p/v) en m edio alcalino a pH 7,2, 1,5 
mi de am ortiguador 187 m M  citratofosfato pH 7,2 y 0,5 mi de 
m uestra de concentración aproxim ada de proteínas de 8,9 m g/ 
mi. La reacción se detuvo adicionando 2,5 mi de TCA al 5 % 
Posteriorm ente la  m ezcla se centrifugó por 3 m inutos a 12.000 
x g a 4 °C, y en el sobrenadante se determinaron los aminoácidos 
arom áticos y/o péptidos liberados en el medio ( 1 1 , 1 2 ).

M edición a 280 nm  y usando carne de ja iba  como sustrato  
endógeno: L a incubación se realizó a 37 °C, con agitación 
constante y durante 0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,1 2 ,2 4  horas en el siguiente 
m edio ensayo: com o sustrato se utilizó una suspensión que 
contenía 1,5 g (peso húm edo) de pasta de carne de pinzas de 
ja iba  recién extraída y hom ogeneizada con una varilla de 
vidrio, con 7,5 mi de N aCl 0,15 N. El ensayo se detuvo

adicionando 0,8 mi de TCA al 100 % (p/v). Posteriorm ente la 
mezcla se centrifugó a 1 2 .0 0 0  x g por 1 0  m inutos, y en el 
sobrenadante se determ inaron los com puestos que absorben a 
280 nm.

Determ inación de los perfiles proteicos de las p roteínas de 
ja iba. Electrofóresis en minigeles de poliacrilam ida en 
presencia de SDS: Se prepararon los geles de poliacrilam ida 
al 12 % (p/v) en presencia de SDS de acuerdo a Laem m li (13). 
Para la corrida del gel se utilizó una solución am ortiguadora de 
trizma base-glicina, pH 8,2. Se aplicaron las muestras de los 
diferentes extractos proteicos previam ente desnaturalizados 
por calentam iento durante 5 minutos a 100 °C, en presencia de 
un «cocktail» de m uestra concentrada 4x al 0,25 % de 2- 
mercaptoetanol, al 2 % de SDS y 0,001 % de azul bromofenol 
y glicerol al 10 %. En cada bolsillo del gel se aplicó aproxi­
madamente, 7 fig de proteínas y en un bolsillo adicional se 
agregó una solución que contenía estándares de proteínas 
preteñidos de m asa m olecular conocida. Las electrofóresis se 
realizaron aplicando entre 20 m A (gel concentrador) y 50 mA 
(gel separador). Los geles se tiñeron con azul de Coom asie R- 
250 de acuerdo a lo descrito por W eber y Osborn (14).

Electrofóresis en minigeles de poliacrilam ida en condicio­
nes nativas: Se prepararon estos m inigeles de la m ism a m a­
nera que los anteriores, pero sin adicionar SDS.
Se aplicaron las muestras de extractos proteicos en presencia 
de azul de bromofenol y glicerol.

C aracterización  de las p ro te ín as sarcop lasm áticas y 
m iofibrilares de la carne de ja ib a  recién extraída: Para 
identificar las proteínas sarcoplasm áticas y m iofibrilares de 
ja iba se siguió el procedim iento planteado en el diagram a de 
bloques N° 1 (15). Los sobrenadantes se som etieron a una 
electrofóresis en condiciones desnaturalizantes.

M étodo de Lowry

Se utilizó el m étodo de Lowry (16) para la medición de 
proteínas solubles, en todos los ensayos que as ilo  requirieron. 
Para ello se agregaron hasta 0,2 m i de m uestra; 1 mi de 
solución de sulfato de cobre alcalino, preparado con un 
am ortiguador alcalino que contenía 2  % (p/v) de tartrato de 
sodio y potasio preparado en una solución 0,1 M  de N aO H  y 
2  % (p/v) de tartrato de sodio y potasio preparado en una 
solución 0,1M  de NaOH y 2 % (p/v) de N a2 C 0 3 ; 0,1 mi de 
reactivo de Folin-Ciocalteau diluido 1:2 con agua y se incubó 
30 m inutos a 30 °C. Luego del desarrollo de color se leyó la 
absorbancia a 750 nm. Se utilizó un estándar de BSA de 
concentración conocida. Todos los ensayos se realizaron en 
duplicado.
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RESULTAD OS Y DISCUSION

Actividad proteolítica: La ja iba  es un recurso m arino que 
normalmente es com ercializada viva o como producto con­
gelado, por ser altam ente perecible; es por ello que se consi­
deró necesaria la investigación de actividad proteolítica pre­
sente en el m úsculo de las pinzas y patas de jaiba, que es donde 
se concentra el m ayor porcentaje de la porción com estible de 
este crustáceo.
Para detectar la actividad proteolítica, se realizó inicialmente 
una incubación de extractos de ja iba con BSA como sustrato 
usando un barrido de pH entre 1,0 y 10,5 con incrementos de 
0,5 unidades. Los experim entos cinéticos realizados hasta los 
180 m inutos tanto a 25 °C com o a 37 °C no permitieron 
detectar actividad proteolítica.
Con el objeto de aum entar la sensibilidad del ensayo se 
reemplazó BSA por hem oglobina y se usó el método de Lowry 
para detectar los am inoácidos aromáticos liberados. Sin em ­
bargo, usando este m étodo tam poco fue posible detectar 
actividad proteolítica. La im posibilidad de detectar esta acti­
vidad enzim àtica a través de las m etódicas usadas, no significa 
que ésta no esté presente enei tejido. En la literatura no existen 
estudios realizados de actividad proteolítica en carne de pin­
zas de ja iba  recién extraída. Sin embargo, existen estudios en 
determinación de actividad proteolítica en músculo de pesca­
do, en los que se ha detectado una baja actividad enzim àtica en 
las condiciones usadas para las proteínas de jaiba ( 1 2 ). 
Estudios realizados en krill señalan que este crustáceo posee un 
alto contenido de proteasas provenientes del estómago, hígado y 
abdomen, con actividad óptima a pH débilmente alcalino (17,18) 
y se ha encontrado que más del 95 % de la actividad proteolítica 
total está localizada en el cefalotórax (19).
Durante el alm acenam iento de la carne, el visible deterioro 
posterior de la carne de jaiba, detectable por el olor y el cambio 
de color, podría deberse probablem ente al ataque m icrobiano, 
o bien, a la generación de am inas típicas de los procesos de 
putrefacción (2 0 ).
Para descartar la posibilidad de que la incapacidad de detectar 
actividad proteolítica, se debía a que le sustrato no era el 
adecuado, se ensayó el uso de la proteína de ja iba  com o 
sustrato endógeno. Del ensayo realizado, usando como sustrato 
endógeno la carne de jaiba, tam poco se pudo detectar activi­
dad proteolítica.
Por lo tanto, si la carne de ja iba  tuviera proteasas éstas estarían 
presentes en niveles tan bajos, que los métodos utilizados no 
pudieron detectarlos. Estos resultados permiten afirm ar que 
las proteínas de la carne de ja iba no sufrirán proteólisis a 
tiempos cortos, a diferencia de lo descrito para otras especies 
(21, 22, 23).

Perfiles proteicos de carne de pinzas y patas delanteras de 
jaiba.

solubles de carne de jaiba, extraídas a una fuerza iónica 0,15 
N NaCl, en condiciones nativas y desnaturalizantes. Se trabajó 
con tejido de pinzas y de patas delanteras con el fin de 
com parar cualitativam ente si los perfiles proteicos de ambos 
tejidos tenían diferencias apreciables.

a. Electrofóresis en condiciones nativas: La Fig. 1, m uestra 
el gel PAGE nativo, en la que se puede observar, que los 
patrones proteicos para los extractos de carne de patas y pinzas 
de ja iba son muy parecidos. En am bos perfiles se puede 
visualizar al m enos 7 bandas m ayoritarias. Las diferencias 
percibidas son mínimas y se pueden detectar a través de 
bandas muy débiles, marcadas con «*» en la Fig. 1, que 
aparecen en patas y no en pinzas.

FIG U RA  1
PAGE-Nativo de extracto soluble al 0,15N  de NaCl 

de carne de pinzas y patas de jaiba. Cada carril fue cargado 
con 5|il de cada extracto. Solución am ortiguadora trizma 

base-glicina pH=8,2

PINZAS PATAS

2
De lo anterior se puede deducir que entre estos dos tejidos 

de diferentes lugares anatóm icos de la ja iba las diferencias 
en c o n trad a s  en los p e rf ile s  p ro te ic o s  o b te n id o s  po r 
electrofóresis PAGE nativa son leves.

b. Electrofóresis PAGE-SDS: La Fig. 2, presenta el análisis 
pro PAGE-SDS de extractos solubles de carne de pinzas y 
patas realizadas a tres fuerzas iónicas (I) diferentes. Es posible 
apreciar que existen diferencias entre los extractos a distintas 
I, tanto en el caso de la carne de patas com o la de pinzas de 
jaiba; estas diferencias son especialm ente notorias cuando se 
com para las proteínas extractables 10,05 y las de 10,5. Cuando 
se extrae con fuerza iónica equivalente a 0,15 y 0,5, las 
diferencias observadas son m enos notorias. Este estudio per­
m itió diseñar el experim ento que se presenta a continuación 
para diferenciar proteínas m iofibrilares de sarcoplasm áticas.

Se obtuvieron perfiles electroforéticos de las proteínas
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FIG U RA  2
PAGE-SDS de extractos solubles, a distintas fuerzas 

iónicas, de carne de patas y pinzas de jaiba. En cada bolsillo 
se cargó alrededor de 7 (Ig de proteínas

PATAS PINZAS
FUERZA IONICA ,05 ,15 ,5 ,05 ,15 ,5 St MM

(kDa)
CATODO (-) ..

ANODO (+)

C arac te rizac ió n  de las p ro te ínas sarcoplasináticas y 
m iofibrilares de la carne de ja ib a  recién extraída.

Se fraccionaron las proteínas de ja iba  a dos fuerzas iónicas 
(0,05 y 0,5). Se obtuvieron 4 sobrenadantes, com o resultado 
del fraccionam iento de las proteínas de jaiba, a distinta fuerza 
iónica. Los sobrenadantes S i y S2  corresponden a las pro­
teínas extraídas cuantitativam ente a una fuerza iónica de 0,5 
de NaCl.

La Fig. 3 m uestra un gel PAGE-SDS, cuyos carriles S¡ y 
S2  correspondientes a proteínas extraídas a la fuerza iónica 
más baja, perm ite observar la presencia de bandas proteicas 
com unes, que se asociarían a proteínas sarcoplasmálicas, a 
diferencia de las bandas observadas en el carril S4 , corres­
ponderían principalm ente a proteínas m iofibrilares; las ban­
das observadas en el carril S 3  corresponderían a una transición 
entre la fuerza iónica baja y la alta.

R e h b e in  y K u n d ig e r  (2 4 ), c o m p a ra ro n  p e r f ile s  
electroforéticos de proteínas sarcoplasm áticas de diferentes 
especies de pescado, con el fin de identificar especies y 
encontraron que existían grandes diferencias en los patrones 
proteicos a nivel de proteínas sarcoplasmáticas. En este caso 
se puede decir que los patrones proteicos obtenidos para la 
ja iba  en los carriles S i y S2 en la Fig. 3 serían específicos para 
la ja ib a  m ora. P ara  co m p ara r p a tro n es de p ro te ín as 
sarcoplasm áticas de diferentes especies es necesario hacerlo 
bajo las mism as condiciones de trabajo (24).

Respecto a los perfiles proteicos observados en el carril S4 , 
del gel representado en la Fig. 3 se puede destacar que la 
prim era banda se podría asociar a la cadena pesada de la 
miosina, ya que está alrededor de 200 kDa, al igual que lo 
descrito para la m iosina de otras especies com o conejo, 
bovino, krill y pescado que se sitúan alrededor de la misma 
MM  (25, 26, 19, 27, 28). La banda de m enor M M  observada 
alrededor de 40 kDa correspondería a actina; la banda proteica 
ub icada a lred ed o r de 30 kD a es ta ría  re lacionada con

tropomiosina; en el carril S4  aparecen dos bandas proteicas 
muy suaves en la zona de M M  20 KDa, que podrían correspon­
der a las subunidades ligeras de la m iosina. Para poder afirmar 
lo anteriormente discutido se requerirían más estudios los que 
podrían incluir el uso de anticuerpos específicos contra cada 
una de estas proteínas. La inform ación que se puede extraer de 
la Fig. 3 es un perfil característico de las proteínas extractables 
a fuerzas iónicas equivalentes a 0,05 y 0,5 N de NaCl.

FIG U RA  3
PAGE-SDS de los extractos de carne de pinzas de jaiba, 

extraídos a fuerzas iónicass de 0,05 y 0,5. Cada bolsillo fue 
cargado con 7 pg  de proteína aproxim adam ente.

A m ortiguador usado fue trizm a base-g lic inapH  8,2. S i y 
S2  corresponden a extractos obtenidos de los prim eros dos 

lavados a 1= 0,05 y S3  y S4  a los extractos obtenidos 
con 1= 0,5

CATODO ( - )

MM (k D a )  St Si S2 S, S, St M M (k D a )

ANODO ( + )

Finalm ente de este estudio se puede concluir lo siguiente:

En las condiciones estudiadas en este trabajo, no se 
detectó actividad proteolítica en carne de pinzas de ja iba 
recién extraída.
Al analizar los perfiles proteicos, en PAGE-SDS, de los 
extractos solubles de carne de pinzas y patas, se encon­
traron pequeñas diferencias, en bandas que aparentemente 
no estarían asociadas a proteínas estructurales. En PAGE- 
nativo también se encontraron diferencias leves en los 
patrones proteicos electroforéticos.
Se determ inaron al menos 12 bandas proteicas en PAGE- 
SDS de extractos solubles de carne de pinzas de ja iba a 
una fuerza iónica de 0,05, que se asim ilarían a proteínas 
sarcoplasmáticas.
Se determ inaron al m enos 11 bandas proteicas en PAGE- 
SDS de extractos solubles de carne de pinzas de ja iba que 
estarían asociadas a las proteínas miofibrilares. Para 
confirm ar definitivam ente esta prim era caracterización 
se sugieren estudios adicionales.
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