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RESUMEN. La jaiba mora (Homalaspis plana ) es un crusticeo que
s¢ da desde la costa de Guayaquil en Ecuador hasta la costa chilena
incluyendo el Archipiélago de Juan Ferndndez. Este recurso es de
importancia para Chile porque provee de trabajo a los pescadores
artesanales. En Chile no existe diversificacién de productos a partir
de este crustdceo y ha sido escasamente estudiado desde un punto de
vista cientifico, es por ello que se ha considerado necesario iniciar la
invegtigacién de este recurso con la caracterizacion bioquimica de
sus protefnas para posteriormente desarrollar productos a partir de &L.
En este trabajo se determiné la actividad proteolitica en la carne de
jaiba recién extraida y se realiz6 la caracterizaci6n electroforética de
sus proteinas.

Respecto a la actividad enzimética, en la carne de pinzas y patas de
jaiba recién extraida no se pudo detectar actividad proteolitica, bajo
las diferentes condiciones de ensayo usadas en este trabajo.

La caracterizaci6n de proteinas se realizé mediante el uso de técnicas
electroforéticas, en extracto de carne de pinzas y patas de jaiba,
utilizando electroféresis en gel de poliacrilamida (PAGE) en condi-
ciones nativas y en presencia de SDS. Se diferenciaron
electroforéticamente (PAGE-SDS) las proteinas miofibrilares de las
sarcoplasméticas, obteniendo diferentes perfiles electroforéticos de
los extractos a dos fuerzas i6nicas diferentes (0,05 y 0,5).

INTRODUCCION

En los diferentes paises del mundo, se hace necesario
lograr un uso racional de las proteinas, especialmente las de
origen animal y asegurar un adecuado abastecimiento a la
demanda industrial. Hoy no s6lo son importantes las caracte-
risticas fisicas, quimicas, bioquimicas de las proteinas, sino
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SUMMARY. Biochemical characterization of crab (Homalaspis
plana) proteins. Homalaspis plana is a crab found in the Pacific
Oceancoasts 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 fromthe 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.

que ademds 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 proteinas en la dieta del hombre,
radica principalmente en su aspecto nutricional y las proteinas
animales tienen un valor biolégico superior que las proteinas
de origen vegetal (1). La jaiba, especie de interés en este
estudio, es un crustdceo cuya composicién se destaca por el
alto contenido proteico, alrededor de 16 % en base a la carne
recién extraida, con un adecuado balance de aminoécidos
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 pafs (3,4). Es una de las especies més representativa
en las capturas de la V Regién 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, registr6 un
desembarque total artesanal de 3.616 Ton. de jaiba de las
cuales 487 Ton. correspondian a jaiba mora (5). El recurso
jaiba posee una gran importancia socio-econémica, por ser
extraido principalmente por el subsector artesanal, constitu-
yendo una fuente de trabajo interesante para un gran nimero
de personas (6).

Existen ciertas especies animales que atin no han sido muy
estudiadas y merecen especial atencién, como lo son los
crusticeos y més especialmente la jaiba. Las formas actuales
de procesamiento aplicado ala jaiba consisten basicamente en
congelado o en conserva, siendo el congelado la principal
forma de comercializacién (7,8,9).

En la literatura existen pocos antecedentes acerca de las
caracterfsticas y propiedades de las protefnas de estos crustdceos
y mucho menos sobre su comportamiento con los diferentes
procesos tecnolégicos, por lo que constituyen un tema inte-
resante para ser desarrollado. En base a todo lo planteado
anteriormente se consider6 en una primera etapa la caracte-
rizacién bioquimica del recurso jaiba. Se ha desarrollado la
caracterizacién bioquimicade lacarne de jaibarecién extraida,
determinando la actividad proteolitica y la caracterizacién de
los perfiles electroforéticos de protefnas sarcoplasmaticas y
miofibrilares de carne de pinzas y patas de jaiba.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima: Se trabajé con jaibas «mora» hembras y
machos (Homalaspis plana ), adquiridas en el Mercado
Central de Santiago, provenientes de la V Regi6n. Para este
estudio fue necesario la adquisicién de jaibas vivas, de peso
entre 500 y 700g aproximadamente y ancho cefalotordxico
entre 10y 15 cm.

Extraccion de la carne: La extraccién de carne de jaiba se
realiz6 manualmente en jaiba recién muertas, utilizando cuchi-
llos, martillo y tijeras. Todo el proceso se realizé en frio man-
teniendo la carne recién extraida en hielo. Se extrajo carne de dos
secciones anatémicas diferentes de la jaiba: pinzas y patas.

Caracterizacién bioquimica de la carne de jaiba recién
extraida

Determinacién de actividad proteolitica

Preparacién de la muestra: la carne de jaiba (pinzas y patas

delanteras) recién extraida, se homogeneiz6 con un equipo
tipo «waring blender» con volimenes iguales de solucién de
NaCl10,15N a 13.000 rpm por 3 minutos. Luego se centrifugé
a10.000x gpor 10minutos a4 °Cy serecuperd el sobrenadante,
enelque serealizaron los ensayos enziméticos que sedescriben
a continuacién.

Medicién espectrofotométrica a 280 nm con seroalbiimina
de bovino (BSA) como sustrato: La actividad proteolitica se
determiné midiendo la absorbancia de los aminodcidos y/o
péptidos liberados en el medio, a 280 nm. La incubacién se
realiz6 a 25 y 37 °C durante 10, 30, 60, 90, 120, 180 minutos,
en el siguiente medio de ensayo: 0,25 ml de BSA al 1% (p/v),
0,2 ml de amortiguador 0,1 M (ver Tabla 1), 0,02 ml de
muestra de concentracién aproximada de proteinas de 8,9 mg/
ml, 0,53 ml de agua destilada. La reaccién se detuvo con 0,1
ml de 4cido tricloroacético (TCA) al 100% (p/v). Posterior-
mente la mezcla se centrifugé por 3 minutos a 12.500x gy se
determind la absorbancia del sobrenadante a 280 nm (10).

TABLA 1
SOLUCIONES AMORTIGUADORAS UTILIZADAS
PARA LA MEDICION DE ACTIVIDAD
PROTEOLITICA, CON BSA COMO SUSTRATO

Amortiguador pH
KCI/HCI 1,0
KCIVHC1 1,5
KCI/HC1 2,0
Glicina/HCl 2,5
HCl/Glicina y

4c. Citrico/Citrato Sodio ' 3,0
HCl/glicina y

4c. Citrico/Citrato Sodio 3,5
4c. Citrico/Citrato Sodio 4,0
4c. citrico/Citrato Sodio 4,5
4c. Citrico/Citrato Sodio 5,0
4c. Citrico/Citrato Sodio 5,5
NapHP03/NaH2P04 6,0
NapHP03/NaH7P04 ' 6,5
NapHP03/NaH2P04 7,0
NapHP03/NaH7P04 y HCl/Trizma base 7.5
NapHP03/NaH2P04 y HCl/Trizma base 8,0
HC1/Trizma base 8,5
HCl/Trizma base 9,0
Na2C03/NaHCO03 9,5
NayC03/NaHCO03 10,0
NapC03/NaHCO03 10,5
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DIAGRAMA DE BLOQUES N° 1
FRACCIONAMIENTO DE PROTEINAS DE CARNE
DE PINZAS DE JAIBA

MUSCULO DE 188 ni_ AMORTIGUADOR FOSFATO XCl
1= 8,85 pH =75
JAIBA, 28 g
2’ HOMOGENEIZACION
CENTRIFUGACION 5.888 x g 28’
S1 PRECIPITADO

288 h1l AMORTIGUADOR FOSFATO KCl
1=885 pH =75

HOMOGENEIZACION 2’
S 2 CENTRIFUGACION 5.888 x g 28’

PRECIPITADO

188 M AMORTIGUADOR FOSFATO XCl
1= 8,5 pH= 7,5

HOMOGENEIZACION 2’
S 3 CENTRIFUGACION 5.888 x g 28’

PRECIPITADO

288 M AMORTIGUADOR FOSFATO XCL
1= 8,5 pH= 7,5

HOMOGENEIZACION 2’
S 4 CENTRIFUGACION 5.888 x g 28’

PRECIPITADO

Medicion espectrofotométrica a 660 nm, usando
hemoglobina como sustrato: Para la deteccién de actividad
proteolitica, se realiz6 la incubacion a 37 °C durante 30, 60,
90,120 y 180 minutos, en el siguiente medio de ensayo: 0,5 mi
de hemoglobinaal 1,1 % (p/v) en medio alcalinoapH 7,2, 1,5
mi de amortiguador 187 mM citratofosfato pH 7,2 y 0,5 mi de
muestrade concentracion aproximada de proteinas de 8,9 mg/
mi. La reaccion se detuvo adicionando 2,5 mide TCA al 5 %
Posteriormente lamezcla se centrifug6 por 3 minutos a 12.000
xga4°C,yenelsobrenadante se determinaron los aminoacidos
aromaticos y/o péptidos liberados en el medio (11,12).

Medicion a 280 nm y usando carne de jaiba como sustrato
endoégeno: La incubacién se realizé a 37 °C, con agitacion
constante y durante 0,1,2,3,4,5,12,24 horas en el siguiente
medio ensayo: como sustrato se utilizé una suspension que
contenia 1,5 g (peso hiumedo) de pasta de carne de pinzas de
jaiba recién extraida y homogeneizada con una varilla de
vidrio, con 7,5 mi de NaCl 0,15 N. El ensayo se detuvo

adicionando 0,8 mi de TCA al 100 % (p/v). Posteriormente la
mezcla se centrifugé a 12.000 x g por 10 minutos, y en el
sobrenadante se determinaron los compuestos que absorben a
280 nm.

Determinacion de los perfiles proteicos de las proteinas de
jaiba. Electroforesis en minigeles de poliacrilamida en
presencia de SDS: Se prepararon los geles de poliacrilamida
al 12 % (p/v) en presenciade SDS de acuerdo a Laemmli (13).
Paralacorrida del gel se utilizé unasolucién amortiguadorade
trizma base-glicina, pH 8,2. Se aplicaron las muestras de los
diferentes extractos proteicos previamente desnaturalizados
por calentamiento durante 5minutos a 100 °C, en presencia de
un «cocktail» de muestra 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 aplicé aproxi-
madamente, 7 fig de proteinas y en un bolsillo adicional se
agregd una solucién que contenia estdndares de proteinas
pretefiidos de masa molecular conocida. Las electrofdresis se
realizaron aplicando entre 20 mA (gel concentrador) y 50 mA
(gel separador). Los geles se tifieron con azul de Coomasie R-
250 de acuerdo a lo descrito por Weber y Osborn (14).

Electroforesis en minigeles de poliacrilamida en condicio-
nes nativas: Se prepararon estos minigeles de la misma ma-
nera que los anteriores, pero sin adicionar SDS.

Se aplicaron las muestras de extractos proteicos en presencia
de azul de bromofenol y glicerol.

Caracterizacion de las proteinas sarcoplasmaticas y
miofibrilares de la carne de jaiba recién extraida: Para
identificar las proteinas sarcoplasmaticas y miofibrilares de
jaiba se siguio el procedimiento planteado en el diagrama de
bloques N° 1 (15). Los sobrenadantes se sometieron a una
electroforesis en condiciones desnaturalizantes.

Método de Lowry

Se utilizé el método de Lowry (16) para la medicién de
proteinas solubles, en todos los ensayos que asilo requirieron.
Para ello se agregaron hasta 0,2 mi de muestra; 1 mi de
solucion de sulfato de cobre alcalino, preparado con un
amortiguador alcalino que contenia 2 % (p/v) de tartrato de
sodio y potasio preparado en una solucién 0,1 M de NaOH y
2 % (p/v) de tartrato de sodio y potasio preparado en una
solucién 0,1M de NaOH y 2 % (p/v) de Na2Co03;0,1 mi de
reactivo de Folin-Ciocalteau diluido 1:2 con aguay se incubd
30 minutos a 30 °C. Luego del desarrollo de color se ley6 la
absorbancia a 750 nm. Se utilizéd un estdndar de BSA de
concentracion conocida. Todos los ensayos se realizaron en
duplicado.



CARACTERIZACION BIOQUIMICA DE LAS PROTEINAS DE JAIBA MORA 219

RESULTADOS Y DISCUSION

Actividad proteolitica: La jaiba es un recurso marino que
normalmente es comercializada viva o como producto con-
gelado, por ser altamente perecible; es por ello que se consi-
derd necesaria la investigacion de actividad proteolitica pre-
sente en el masculo de las pinzas y patas de jaiba, que es donde
se concentra el mayor porcentaje de la porcion comestible de
este crustaceo.

Para detectar la actividad proteolitica, se realiz6 inicialmente
una incubacion de extractos de jaiba con BSA como sustrato
usando un barrido de pH entre 1,0y 10,5 con incrementos de
0,5 unidades. Los experimentos cinéticos realizados hasta los
180 minutos tanto a 25 °C como a 37 °C no permitieron
detectar actividad proteolitica.

Con el objeto de aumentar la sensibilidad del ensayo se
reemplazd BSA porhemoglobinay se usé el método de Lowry
para detectar los aminoacidos aromaticos liberados. Sin em-
bargo, usando este método tampoco fue posible detectar
actividad proteolitica. La imposibilidad de detectar esta acti-
vidad enzimatica através de las metodicas usadas, no significa
que ésta no esté presente enei tejido. En la literatura no existen
estudios realizados de actividad proteolitica en carne de pin-
zas de jaiba recién extraida. Sin embargo, existen estudios en
determinacion de actividad proteolitica en masculo de pesca-
do, en los que se hadetectado una baja actividad enzimaticaen
las condiciones usadas para las proteinas de jaiba (12).
Estudios realizados en krill sefialan que este crustaceo posee un
alto contenido de proteasas provenientes del estémago, higado y
abdomen, con actividad 6ptimaapH débilmente alcalino (17,18)
y se ha encontrado que mas del 95 % de la actividad proteolitica
total esta localizada en el cefalotorax (19).

Durante el almacenamiento de la carne, el visible deterioro
posterior de lacarne dejaiba, detectable porel oloryel cambio
de color, podria deberse probablemente al ataque microbiano,
o0 bien, a la generacidon de aminas tipicas de los procesos de
putrefaccion (20).

Para descartar la posibilidad de que la incapacidad de detectar
actividad proteolitica, se debia a que le sustrato no era el
adecuado, se ensay6 el uso de la proteina de jaiba como
sustrato enddgeno.Del ensayo realizado, usando como sustrato
enddgeno la carne de jaiba, tampoco se pudo detectar activi-
dad proteolitica.

Por lo tanto, silacarne dejaiba tuviera proteasas éstas estarian
presentes en niveles tan bajos, que los métodos utilizados no
pudieron detectarlos. Estos resultados permiten afirmar que
las proteinas de la carne de jaiba no sufriran protedlisis 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.

Se obtuvieron perfiles electroforéticos de las proteinas

solubles de carne de jaiba, extraidas a una fuerza idnica 0,15
N NaCl, en condiciones nativas y desnaturalizantes. Se trabajo
con tejido de pinzas y de patas delanteras con el fin de
comparar cualitativamente si los perfiles proteicos de ambos
tejidos tenian diferencias apreciables.

a. Electroféresis en condiciones nativas: La Fig. 1, muestra
el gel PAGE nativo, en la que se puede observar, que los
patrones proteicos para los extractos de carne de patas y pinzas
de jaiba son muy parecidos. En ambos perfiles se puede
visualizar al menos 7 bandas mayoritarias. Las diferencias
percibidas son minimas y se pueden detectar a través de
bandas muy débiles, marcadas con «*» en la Fig. 1, que
aparecen en patas y no en pinzas.

FIGURA 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. Solucién amortiguadora trizma
base-glicina pH=8,2

PINZAS PATAS

De lo anterior se puede deducir que entre estos dos tejidos
de diferentes lugares anatémicos de la jaiba las diferencias
encontradas en los perfiles proteicos obtenidos por
electroféresis PAGE nativa son leves.

b. Electroféresis PAGE-SDS: La Fig. 2, presenta el analisis
pro PAGE-SDS de extractos solubles de carne de pinzas y
patas realizadas atres fuerzas idnicas (I) diferentes. Es posible
apreciar que existen diferencias entre los extractos a distintas
I, tanto en el caso de la carne de patas como la de pinzas de
jaiba; estas diferencias son especialmente notorias cuando se
compara las proteinas extractables 10,05 y las de 10,5. Cuando
se extrae con fuerza idnica equivalente a 0,15 y 0,5, las
diferencias observadas son menos notorias. Este estudio per-
mitid disefiar el experimento que se presenta a continuacién
para diferenciar proteinas miofibrilares de sarcoplasmaticas.
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FIGURA 2
PAGE-SDS de extractos solubles, a distintas fuerzas
ionicas, de carne de patas y pinzas de jaiba. En cada bolsillo
se carg0 alrededor de 7 (lg de proteinas

PATAS PINZAS
FUERZA I10NICA ,05 ,15 ,5 ,05 ,15 ,5 St MM
CATODO (-)

ANODO ()

Caracterizacion de las proteinas sarcoplasinaticas y
miofibrilares de la carne de jaiba recién extraida.

Se fraccionaron las proteinas dejaiba a dos fuerzas iénicas
(0,05 y 0,5). Se obtuvieron 4 sobrenadantes, como resultado
del fraccionamiento de las proteinas de jaiba, a distinta fuerza
ionica. Los sobrenadantes Si y S2 corresponden a las pro-
teinas extraidas cuantitativamente a una fuerza iénica de 0,5
de NacCl.

La Fig. 3 muestra un gel PAGE-SDS, cuyos carriles Sj y
S2 correspondientes a proteinas extraidas a la fuerza idnica
mas baja, permite observar la presencia de bandas proteicas
comunes, que se asociarian a proteinas sarcoplasmalicas, a
diferencia de las bandas observadas en el carril S4, corres-
ponderian principalmente a proteinas miofibrilares; las ban-
das observadas en el carril S3 corresponderian aunatransicion
entre la fuerza ionica baja y la alta.

Rehbein y Kundiger (24), compararon perfiles
electroforéticos de proteinas sarcoplasmaticas de diferentes
especies de pescado, con el fin de identificar especies y
encontraron que existian grandes diferencias en los patrones
proteicos a nivel de proteinas sarcoplasmaticas. En este caso
se puede decir que los patrones proteicos obtenidos para la
jaibaen los carriles Si y S2 en laFig. 3 serian especificos para
la jaiba mora. Para comparar patrones de proteinas
sarcoplasmaticas de diferentes especies es necesario hacerlo
bajo las mismas 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
primera banda se podria asociar a la cadena pesada de la
miosina, ya que estd alrededor de 200 kDa, al igual que lo
descrito para la miosina de otras especies como conejo,
bovino, krill y pescado que se sitian alrededor de la misma
MM (25, 26, 19, 27, 28). La banda de menor MM observada
alrededorde 40 kDa corresponderia aactina; labanda proteica
ubicada alrededor de 30 kDa estaria relacionada con

tropomiosina; en el carril S4 aparecen dos bandas proteicas
muy suaves en lazonade MM 20 KDa, que podrian correspon-
deralas subunidades ligeras de la miosina. Para poder afirmar
lo anteriormente discutido se requeririan mas estudios los que
podrian incluir el uso de anticuerpos especificos contra cada
una de estas proteinas. La informacion que se puede extraer de
laFig. 3 esun perfil caracteristico de las proteinas extractables
a fuerzas ionicas equivalentes a 0,05 y 0,5 N de NacCl.

FIGURA 3
PAGE-SDS de los extractos de carne de pinzas de jaiba,
extraidos a fuerzas idnicass de 0,05 y 0,5. Cada bolsillo fue
cargado con 7 pg de proteina aproximadamente.
Amortiguador usado fue trizma base-glicinapH 8,2. Si y
S2 corresponden a extractos obtenidos de los primeros dos
lavados a 1= 0,05 y S3 y S4 a los extractos obtenidos
con 1=0,5

CATODO (-)

MM (kDa) St Si S2 s, S, St MM (kDa)

ANODO  (+)

Finalmente de este estudio se puede concluir lo siguiente:

En las condiciones estudiadas en este trabajo, no se
detect6 actividad proteolitica en carne de pinzas dejaiba
recién extraida.

Al analizar los perfiles proteicos, en PAGE-SDS, de los
extractos solubles de carne de pinzas y patas, se encon-
traron pequefias diferencias, en bandas que aparentemente
no estarian asociadas aproteinas estructurales. En PAGE-
nativo también se encontraron diferencias leves en los
patrones proteicos electroforéticos.

Sedeterminaron al menos 12 bandas proteicas en PAGE-
SDS de extractos solubles de carne de pinzas de jaiba a
una fuerza iénica de 0,05, que se asimilarian a proteinas
sarcoplasmaticas.

Sedeterminaron al menos 11 bandas proteicas en PAGE-
SDS de extractos solubles de carne de pinzas dejaiba que
estarian asociadas a las proteinas miofibrilares. Para
confirmar definitivamente esta primera caracterizacion
se sugieren estudios adicionales.



N

AW

10.

11.

12.

13.

14.

15.

CARACTERIZACION BIOQUIMICA DE LAS PROTEINAS DE JAIBA MORA

REFERENCIAS

Robinson D. Bioquimica de alimentos y valor nutritivo de los
alimentos. Editorial Acribia, S.A. Zaragoza Espafa. 1991.
Handbook US Dpt. Agriculture. Composition of food finfish
and shellfish products. N° 8-15. 1987.

IFOP. Desarrollo de la pesqueria de jaiba {Cancer sp.). V Re-
gion 1982.

1FOP. Recursos indicativos del sector pesquero nacional.
Recursos, tecnologia, produccién y mercado. Jaiba 1985.
SERNAP. Anuario Estadistico de Pesca. Ministerio de Economia
y Reconstruccién. 1993.

IFOP. Diagnéstico de las principales pesquerias nacionales
demersales (crustaceos). Zona Central, pp. 1-6, 52-58. 1986.
Garcia C. Revisidn de las tecnologias de procesamiento de
crustaceos de importancia comercial. Tesis Ingeniero en Ali-
mentos, U. Catolica de Valparaiso. 1989.

Zamora S. Elaboracion de jaibas en conserva. Informacion
técnicas, IFOP. Circular N° 78. 1972.

Pizardi C. y A. Sanchez. Elaboracion de conservas de carne de
cangrejo peludo (Cancer polydon ) en salmuera y en aceite.
Simposio Internacional de los Recursos Vivos'y las Pesquerias
en el Pacifico Sudeste. Vifia del Mar 9-13 de Mayo 1988.
Laskowski M. Chy motrypsinogens and chymotrypsin. Methods
in Enzimology. Vol Il Academic Press Inc. Publishers. Edited
by Sidney P. Collowick and Nathan Kaplan. New York ppl9.
1955.

Laskowski M. Trypsinogen and trypsin. Methods in Enzimology.
Vol Il Academic Press Inc. Publishers. Edited by Sidney P.
Collowick and Nathan Kaplan. New York pp.33-34. 1955.
Makinodan Y., Hirotsuka e Ikeda. Neutral proteinase of carp
muscle. J. Food Sci. 44:1110-1117. 1979.

Laemmli U. Cleavage of structural protein during the assembly
of the head of bacteriophage T4. Nature 227, 680-685. 1970.
Weber K. y M. Osborn. 1969.1 The reliability of molecular
weight determinations by dodecyl sulfate-poliacrilamide gel
electrophoresis. J. Biol. Chem. 244:4406-4412. 1969.
KawashimaT.,K. Araiy T.Saito. Studies on muscular proteins
of fish-IX An attempt on quantitative determination of
actomyosin in frozen «surimi» from Alaska-Pollak. Bulletin of
the Japanese Society of Sc. Fisheries. 39 (2):207-214. 1973.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

LowryO.H.,N.J.Rosebrough,A.L.FarryR.J.Randall. Protein
measurement with the Folin phenol reagent. J. Biol. Chem.
193:265-275. 1951.

Borras F. y D. Romo. Actividad enzimatica y separacion por
cromatografia de las enzimas proteliticas del krill. Programa
Investigaciones del recurso krill. CORFO. 1978.

Romo D. Separacidn-Inhibicion de las enzimas proteoliticas
del krill. Programa Investigaciones del recurso krill. CORFO.
1978.

Suzuki T. Tecnologia de las proteinas de pescado y krill.
Editorial Acribia S.A. Zaragoza. 1987.

ConnkE., P. Stumpfy G. Bruening. Outlines of Biochemistry 5/
E. John Wiley & Sons, Inc. Estados Unidos de Norteamérica, pp
343-344. 1987.

Ikeda S. Other organic components and inorganic components.
Advances in Fish Science and Technology, Edited by J.J.
Connel Gran Bretafia pp. 111-123. 1980.

Gilbert A. y J. Raa. Tissue degradation and belly bursting in
capelin. Advances in Fish Science and Technology, Edited by
J.J. Connel Gran Bretafia pp255-258. 1980.

Hjelmeland K. y J. Raa. Fish tissue degradation by trypsin type
enzymes. Advances in Fish Science and Technology, Edited by
J.J. Connel Gran Bretafia pp. 456-459. 1980.

Rehbein H. y R. Kundiger. Comparison of the isoelectric
focusing patterns of the sarcoplasmic proteins from red and
white muscle of various fish species. Arch Fischwiss 35:12 pp
7-16. 1984.

Porzio M. y A. Pearson. Improved resolution of myofibrillar
proteins with sodium dodecyl sulfate-polyacrilamide gel
electrophoresis. Biochemica et Biophysica Acta. 490:27-34.
1977.

Whitaker J. y S. Tannenbaum. Food proteins. AVI Publishing
Company USA. Capitulos 6y 16. 1977.

Cheftel J., Cuqg J. y D. Lorient. Proteinas alimentarias, Editorial
AcribiaS.A. Zaragozapp32-35,49-61,63-70,78-85,143,153,
155, 161. 1989.

LeBlanc E. y R. LeBlanc. Separation of cod {Gadus morhua )
fillet proteins by electrophoresis and HPLC after various frozen
storage treatments. J Food Sci. 54(4): 827-834. 1989.

Recibido: 29-08-1994
Aceptado: 21-04-1995



