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RESUMEN.Se estudi6 el efecto de distintos tratamientos térmicos
sobre el contenido de lisina disponible en carne de jaiba mora. La
carne se extrajo de las pinzas del recurso, que provenia de la V
regién de Chile, la carne fresca se mantuvo en frio hasta que se
procesé térmicamente en envases de hojalata. Se aplicé un disefio
estadistico 3% en el que se consideraron las variables temperatura
(80°C, 100°Cy 121°C) y tiempo (15, 30 y 45 minutos). Se obtuvieron
9 condiciones temperatura —tiempo de trabajo. Las propiedades
nutricionales se estudiaron en base al contenido de lisina disponible,
la que disminuye su valor desde 8,33 g/g proteina obtenido en carne
cruda hasta 6,01 g/g proteina en la carne sometida a las condiciones
térmicas més drésticas. Se concluye que el tiempo de calentamiento
afecta més el contenido de lisina disponible en carne de jaiba mora,
que la temperatura de calentamiento, por lo tanto los tratamientos
térmicos de altas temperaturas y cortos tiempos son mejores para
mantener la calidad nutritiva.
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INTRODUCCION

Los recursos marinos en Chile tienen gran importancia
especialmente desde dos puntos de vista: como fuente de
proteinas para la alimentacién y como una fuente de divisas
importante para el pais.

Del total de desembarques en Chile en el afio 1999 un
97,2% corresponde a pescados, 2,1% a moluscos y 0,7% a
crustaceos con un total de 38.870 toneladas (1).

Los crustdceos son un recurso interesante de
industrializar debido a que son muy apetecidos (2,3).

El recurso seleccionado para este estudio corresponde al
crustdceo jaiba mora (Homalaspis plana) que es una de las
mds representativas en las capturas de la V regién de Chile,
aunque se encuentra distribuida 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). La jaiba mora tiene un alto valor nutritivo
asociado a su gran contenido proteico que fluctda entre 16,5
y 20,3 g proteina/100g muestra (2-4), y una composicién
aminoacidica balanceada (5).

Los alimentos proteicos de origen animal poseen un
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SUMMARY. Effect of high temperature treatments on the
available lysine of mora crab meat. The effect of different high
temperatures treatments on the available lysine content of mora
crab meat, was studied. Fresh pincer meat from mora crab (from
the V region) was extracted and kept in ice until the thermal process
of the canned product. A 3?statistical design was applied,
considering the following variables temperature (80°C, 100°C and
121°C) and time (15, 30 and 45 minutes). Nine conditions
temperature-time were obtained. Nutritional properties from
available lysine were studied. A decrease from 8.33 (in raw meat)
to 6.01 g /g protein in the most drastic thermal conditions, was
observed. It ca be concluded that the content of available lysine in
mora crab meat is more affected by time than by the temperature
of the thermal treatments. Therefore the nutritive quality can be
maintained applying high temperature and short time treatments.
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exceso relativo de aquellos aminoédcidos que faltan en las
protefnas de origen vegetal, por lo que una pequefia cantidad
de proteina animal complementard las proteinas de una dieta
vegetal (6).

Las proteinas sufren desnaturalizacién, que es una
modificacién de su conformacién, por diversos factores dentro
de los que se encuentra el calor. (7,8), ademds las proteinas
de productos marinos son mds susceptibles a la
desnaturalizacién que las proteinas de carne roja (9). Al
aplicar tratamientos térmicos a los alimentos se causa
alteracién quimica de residuos de amino4cidos y se produce
formacién de nuevos enlaces covalentes intra o
intermoleculares. Estos cambios pueden alterar las
propiedades nutritivas y funcionales de las proteinas (10-13)
y dependen de las condiciones de tiempo y temperatura de
los tratamientos aplicados (14,15).

La calidad nutritiva puede ser evaluada por digestibilidad
de proteinas y por lisina disponible, que se usan como
indicadores (13,16).

El contenido de lisina disminuye por efecto del calor, lo
que se atribuye a una reaccién que ocurre entre el grupo &-
amino de lisina y el grupo amino de asparragina y glutamina,
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ocasionando un enlace cruzado que disminuye el valor
nutritivo por impedimento del ataque enzimadtico (12,17-19).
Por efecto del calor también se producen reacciones de
entrecruzamiento entre cadenas de polipéptidos por acilacién
de grupos amino libres, lo que da como resultado una
disminucién de lisina disponible (20). Lisina se considera
nutricionalmente disponible solamente si su grupo &-amino
estd libre (21).

También por efecto del calor se produce reacciéon entre
aminodcidos y azicares reductores, conocida como reaccién
de Maillard, la que presenta la desventaja de disminuir el
valor nutritivo de los alimentos ya que disminuye la
disponibilidad de aminodcidos (7, 22, 23) y lisina es el
aminodcido més reactivo en esta reaccion (24).

El objetivo del presente trabajo es estudiar el efecto de
distintos tratamientos térmicos (variando tiempo y
temperaturas) sobre el contenido de lisina en carne de jaiba
mora (Homalaspis plana). '

MATERIAL Y METODOS

Materia prima

La especie en estudio correspondié a jaiba mora
(Homalaspis plana) obtenidas al estado vivo, procedentes
de las costas de la V regién de Chile. El peso de los
ejemplares fluctué entre 500 a 700 g. Se extrajo la carne de
las pinzas y se mantuvo en bafio de hielo hasta realizar los
analisis de carne fresca y el envasado de las muestras que se
procesaron térmicamente.

Tratamiento de las muestras

Se utilizaron envases de hojalata de formato 65 x 40 mm,
los que se lienaron con 80 g de carne de jaibay 10 g de agua
destilada como medio de empaque para mejorar la
transferencia de calor al interior del tarro posteriormente se
sellaron herméticamente.

Las muestras que se sometieron a 80° y 100°C se colocaron
en bafio termorregulado por el tiempo necesario, luego se
enfriaron y se mantuvieron a temperatura ambiente en un
lugar seco para su posterior andlisis. Las muestras que se
sometieron a 121°C se colocaron en autoclave a presién
donde se alcanzé esta temperatura con vapor. Luego se
enfriaron y se procedié igualmente que con las muestras
anteriores.

Para cada condicién temperatura - tiempo se envasaron 2
muestras de carne de jaiba y se realizaron andlisis por
duplicado.

Disefio experimental

Se aplicé un disefio estadistico 3° que permite obtener
un modelo cuadrético con el cual optimizar el sistema. Se
consideran las siguientes variables:

121°C
45 minutos

a) temperatura:  80° , 100° vy
b) tiempo: 15 , 30 vy

Se aplicé andlisis de varianza multifactorial con el
programa estadistico Statgraphics con nivel de confianza de
95%. Se determinaron diferencias significativas entre los
tratamientos con el test de rango miiltiple, utilizando test de
Duncan.

Analisis de Lisina disponible

La determinacién de Lisina disponible se determiné por
un método sin hidrélisis de acuerdo a Contreras (25).

Las muestras homogeneizadas se colocan en tubos con
tapa hermética, se adiciona 4cido 2,4,6 trinitrobenceno
sulfénico (TNBS) y se agita por 60 minutos, luego se adiciona
exceso de glicina para acomplejar el TNBS sobrante y se
precipitan las proteinas con 4cido tricloroacético. Los
croméforos en solucidén se extraen en butano/tolueno y se
evaluan a 345 nm. Paralelamente un tubo con TNBS y glicina
pero sin muestra, permite conocer el color correspondiente a
los mg de TNBS iniciales. La diferencia entre estas dos
lecturas permite obtener el valor en mg del TNBS consumido
por las proteinas.

El método ha entregado resultados con excelente
correlacién con datos de literatura.

RESULTADOS Y DISCUSION

La carne cruda de jaiba mora presenta una concentracién
de lisina disponible de 1,776 + 0,03 g/100 g muestra, valor
superior al que presentan jaiba alaska rey y jaiba azul, con
valores de 1,592 v 1,572 g/100 g muestra respectivamente,
también supera levemente las concentraciones de lisina de
otros crustdceos como langosta y camardén con
concentraciones de 1,636 y 1,768 g/100g muestra
respectivamente (5).

Al comparar la concentracién de lisina (g/100 g muestra)
en carne de jaiba mora cruda con otro tipo de alimentos, (26)
nos encontramos que es alto, como se presenta en la Tabla 1,
s6lo es superado por el musculo de vacuno, y presenta valores
muy similares con filete de cerdo y pescado, estos alimentos
son ricos en contenido proteico, al igual que la carne de jaiba
mora. Los cereales presentan un contenido proteico menor,
por lo tanto su aporte en lisina es también mds bajo respecto
a los alimentos ya mencionados, ademads, lisina es un
aminodcido limitante en cereales (27); por lo tanto la carne
del crustaceo en estudio presenta alto valor nutritivo, ya que
lisina se usa como indicador del valor nutritivo en alimentos
(13,16).
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TABLA 1
Contenido de lisina en alimentos

Alimento Lisina (g/100 g muestra)
Jaiba mora cruda 1,78
Leche de vaca 0,25
Huevo 0,85
Miisculo de vacuno 1,90
Filete de cerdo 1,76
Pescado 1,76
Avena 0,33
Arroz 0,24
Germen de trigo 0,51
Patatas 0,16

En la Tabla 2 se presentan las concentraciones de lisina
en las muestras tratadas térmicamente y se observa que la
concentracion de lisina en la carne cruda es mayor que en las
muestras tratadas y a medida que los tratamientos son mds
drésticos disminuye mds ain el contenido de lisina.

TABLA 2
Contenido de lisina (g/g proteina) en carne de jaiba mora
(Homalaspis plana) tratada térmicamente.

Muestra Tratamiento térmico Lisina
(°C — min)
1 80-15 8,32 +0,26
2 80 - 30 7.81 + 0,06
3 80-45 7,61 +0,14
4 100 - 15 8,26 + 0,06
5 100 - 30 7,55 + 0,07
6 100 - 45 6.33+0,15
7 121 =15 7,96 + 0,11
8 121 - 30 7,04 + 0,12
9 121 - 45 6,01 +0,19
10 Muestra fresca 8,33 +0,14

El valor nutritivo de los alimentos disminuye por
tratamientos térmicos ya que el efecto del calor sobre las
proteinas es en primer lugar modificar uniones entre
aminodcidos, tardando su desprendimiento durante la
digestién, en segundo lugar se pueden formar uniones entre
aminodcidos y otras sustancias lo cual previene la digestién
de las proteinas y hay aminoéacidos que pueden ser destruidos
por oxidacién (28).

De los resultados obtenidos se realiz andlisis de varianza
y se determiné que existen diferencias significativas entre
las concentraciones de lisina de las muestras tratadas a 80°y
121°C y respecto a los tiempos de tratamientos térmicos, la
diferencia estd dada por 15 y 45 minutos.

QUITRAL et al.

La Figura 1 indica la variacién del porcentaje de lisina
disponible en las muestras de carne de jaiba tratada
térmicamente.

FIGURA 1
Retencién de lisina disponible en carne de jaiba mora
(Homolaspis plana) tratada térmicamente
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Como se observa en la Figura 1, se produce disminucién
en el contenido de lisina por efecto de los tratamientos
térmicos, llegando a disminuir hasta en 72,1% en el caso
mds extremo. Se observa ademds que se produce mayor
disminucién por efecto del tiempo que por efecto de la
temperatura de los tratamientos térmicos. Si se compara la
muestra tratada a 121°C por 15 minutos (95,8% retencién de
lisina), con la muestra tratada a 80°C por 45 minutos (91,4%
retencién de lisina), se observa que este dltimo tratamiento
produce mayor pérdida de lisina. En el caso de alimentos
enlatados, el proceso de esterilizacién afecta la disponibilidad
de lisina en forma proporcional a la concentracién del
aminodcido y duracién del tratamiento térmico (29).

Segin Ferndndez-Artigas et al. (27) la disminucién de
lisina es mds alta cuando el contenido de lisina disponible
en proteina total es més alto, lo que ocurre en la carne de
jaiba mora.

Al someter un alimento a altas temperaturas se facilita el
desplegamiento y disociacién de proteinas, produciéndose
mayor exposicién de grupos amino libres a la superficie
molecular, pero al prolongar el calentamiento, las moléculas
de proteina desplegada interactuan para formar agregados,
bloqueando los grupos amino libres de lisina (20).

Al comparar los resultados obtenidos con los de otros
autores que trabajaron con alimentos tratados por calor se
comprueba que se pierde menos lisina al someter los
alimentos a altas temperaturas y por corto tiempo, este tipo
de tratamiento se conoce como HTST (high temperature
short time) (13,18,21). En el caso de leche, se pierde entre
1-2% de lisina disponible por efecto de la pasteurizacién y
2-4% por esterilizacién UHT, sin embargo, tratamientos mds
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severos como concentracién por evaporacién a alta
temperatura o esterilizacién en tarro pueden causar pérdidas
de mds de 20% (14).

En el caso de carne de jaiba mora (Homalaspis plana) se
recomiendan tratamientos térmicos de altas temperaturas por
cortos periodos de tiempo para lograr el efecto letal sobre
microorganismos que permita consumir el producto y evitar al
mismo tiempo una excesiva disminucién de lisina disponible.

CONCLUSIONES

La carne de jaiba mora (Homalaspis plana) presenta alto
contenido de lisina disponible comparada con otros
alimentos, y por efecto de los tratamientos térmicos de altas
temperaturas esta concentracién disminuye, producto de
reacciones entre lisina y otros aminodcidos y con azicares
reductores en la reaccién de Maillard.

El tiempo de calentamiento disminuye mds el contenido
de lisina en la carne de jaiba mora que la temperatura, por lo
tanto, son mejores los tratamientos térmicos de altas
temperaturas por cortos tiempos para mantener la calidad
nutritiva de alimentos tratados por calor.
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