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ABSTRACT

The aim of this work was to obtain a protein powder hydrolyzate using headless and gutted anchovy (HG) and its
sensory, physicochemical and microbiological characteristics were determined. In the hydrolysis process, seven
commercial proteases were evaluated. The hydrolytic activity of the proteases was evaluated using the values of
Brix degrees not corrected (°Bx ref.) and degree of hydrolysis). (GH %) The experimental procedure to obtain the
powdered hydrolyzate was: reception of HG anchovy, washed, ground, weighed and mixed, addition of protease
and water, hydrolyzed with stirring, filtered, centrifuged, dehydrated, packed and stored. The commercial proteases
that presented the highest GH % over anchovy proteins were Protex 6L and Protamex with Flavourzyme 1000L.
The doses of Protamex 0.2% and Flavourzyme 1000L of 0.4% respectively, in relation to the weight of the raw
material, reached the highest values of °Bx ref. (11.50) and GH% (39.0%) at 2 hours of processing, The powdered
anchovy protein hydrolyzate presented a powdery texture and soft to the touch, beige in color with light tones. The
taste and smell were light of fish. Presented 77.13% of protein, 10.727 g of lysine / 100 of product and the low
microbial load confirmed the adequate sanitary conditions in its elaboration.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue elaborar un hidrolizado de proteina en polvo utilizando anchoveta sin cabeza y eviscerado
(HG) y determinar sus caracteristicas sensoriales, fisico-quimicos y microbiolégicos. En el proceso de hidrdlisis se
evaluaron siete proteasas comerciales. La actividad hidrolitica de las proteasas fue evaluada utilizando los valores
de grados Brix no corregido (°Bx ref.) y grado de hidrolisis (GH%). El flujo experimental para elaborar el
hidrolizado en polvo fue: recepcion de anchoveta HG, lavado, molido, pesado y mezclado, adicion de proteasa y
agua, hidrolizado con agitacion, filtrado, centrifugado, deshidratado, envasado y almacenado. Las proteasas
comerciales que presentaron mayor GH% sobre las proteinas de anchoveta fueron Protex 6L y Protamex con
Flavourzyme 1000L. Las dosis de Protamex 0,2 % y Flavourzyme 1000L de 0,4 % respectivamente, en relacion al
peso de la materia prima, alcanzaron los mayores valores de °Bx ref. (11,50) y GH% (39,0 %) a las 2 horas de
proceso. El hidrolizado de proteinas de anchoveta en polvo presentd textura de polvo y suave al tacto, de color
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beige con tonos claros. El sabor y olor fueron ligeros a pescado. Presentd 77,13 % de proteina, 10,727 g de
lisina/100 de producto y la baja carga microbiana confirmo las adecuadas condiciones sanitarias en su elaboracion.
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1. INTRODUCCION

La anchoveta (Engraulis ringens) valorada desde las
culturas prehispénicas por su elevado valor nutricional,
es el recurso hidrobioldgico mas pescado en el mundo
y la principal especie de la actividad pesquera del Peru
(PRODUCE, 2018). Factores que disminuyen su
frescura como la elevada captura, inadecuado
almacenamiento en las embarcaciones, entre otros
ocasionan la continuidad de la utilizacién de anchoveta
en la produccion de harina para la formulacién de
alimentos para consumo animal (Maza et al., 2016).
Por otro lado, el desvio de anchoveta destinada al
consumo humano directo (CHD), por la flota artesanal,
para la produccion de harina de pescado es una
problemética que inhibe la innovacidn, genera graves
perjuicios para la economia y la sostenibilidad del
recurso (Grillo et al., 2019). Ante ello, la utilizacién de
los nutrientes de este recurso hidrobiol6gico en la
preparacion de productos para consumo humano
directo (CHD) es constante motivo de investigacion.
Mas aun si se reconoce que la anchoveta es un alimento
proteico rico en Lisina, aminoacido imprescindible
para el crecimiento de los nifios y es considerada una
gran fuente de &cidos grasos omega 3 que favorecen la
interconexidn nerviosa en el cerebro y protege el
sistema cardiovascular (ANDINA, 2020).

Hleap y Gutiérrez (2017) mencionan que el proceso de
hidrdlisis permite el procesamiento integral del
pescado, por ello existe gran interés en su desarrollo
por las industrias de todo el mundo con la utilizacién
de nuevas especies, procesos y tecnologias. El
hidrolizado de pescado se define como proteinas de
pescado que se han fraccionado en péptidos de
diferentes tamafios (He et al., 2013). Alegre (2015)

menciona que el efecto de que la proteina sea parcial o
totalmente hidrolizada al consumirla da lugar a que
ésta se aproveche mejor, al brindar los nutrientes
esenciales al organismo.

En un proceso enzimatico, el pescado se convierte en
ingredientes alimentarios de valor, tales como,
concentrados proteicos del tipo A y B para consumo
humano directo, aceite que presenta un alto contenido
de &cido grasos poliinsaturados como EPA (Acido
eicosapentaenoico) y DHA (Acido
docosahexaenoico), y también se obtiene una fraccion
de hueso limpio, adecuado para la obtencién de
coldgeno (Morales-Medina et al., 2017). Algunos
estudios sobre hidrolizados de pescado son los
realizados por Oliveira et al., 2016 (Thunnus
albacares), Garcia-Moreno et al., (2016) (Sardine
pilchardus) y Sifuentes-Penagos et al. (2018).
(Engraulis ringens).

La hidrélisis enzimatica es un método alternativo, que
permite la recuperacion de proteinas del pescado a
través del empleo de enzimas proteoliticas que
solubilizacion la proteina, resultando en dos
fracciones: soluble e insoluble. La fraccion insoluble
se puede utilizar en la alimentacion animal y la
fraccion soluble, que contiene la proteina hidrolizada,
puede constituirse como ingrediente para ser
incorporada en los alimentos elaborados y destinados
para consumo humano (Sifuentes-Penagos et al.,
2018).

Hleap y Gutiérrez (2017) reportan que las enzimas de
tipo proteolitico (proteasa) pueden ser utilizadas como
catalizadoras del proceso de hidrdlisis, ademas de la
ruptura de los enlaces peptidicos generan otros
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beneficios al producto final que pueden ser para la
tecnologia de alimentos, la salud o la alimentacién.
Los objetivos del estudio fueron elaborar un
hidrolizado de proteina de anchoveta HG en polvo y
determinar sus caracteristicas sensoriales, fisico-
guimicas y microbioldgicas.

2. MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 una muestra de 30 kg de anchoveta HG
congeladay envasada en bolsas de polipropileno de 0.5
kg. Fueron almacenadas durante el estudio en
condiciones de congelacion a -18 + 1°C (Congeladora
Electrolux. Suecia). En la hidrdlisis de las proteinas de
anchoveta HG, se utilizaron siete enzimas comerciales
del tipo (1) Endopeptidasa: Corolase 7089, Corolase
Hp, Corolase L10, Protex 6L Dresenzyme y Protamex:
y (2) Exopeptidasa: Flavourzyme 1000L. En el proceso
de hidrolisis las proteasas fueron evaluadas de forma
individual (ensayos Hi, Hz, Hs, Hay Hs). Sélo en el
ensayo He, se utilizd inicialmente Protamex y después
Flavourzyme 1000L. La tabla 1 muestra los parametros
del proceso de hidrélisis utilizados para las diferentes
proteasas.

El pH dptimo para cada proteasa, alcalino o acido, fue
alcanzado con adiciones de solucién de NaOH al 0,1 N
y HCI 0,1 N, respectivamente. La anchoveta HG
utilizada fue descongelada, pesada y medida. La
frescura fue determinada segun tabla de evaluacion
sensorial (SANIPES, 2010). La medicion del pH fue
directa sobre la mezcla pescado-agua-enzima (pH-
meter Hanna, modelo HI 8424, Italia). La
determinacion del grado Brix no corregido (°Bx ref.)
fue directa a temperatura ambiental (21 + 1 °C) (Sugar
Refractometer model RHB rango 0 - 80 °Brix,

Alemania). El grado Brix es un indicador que mide la
cantidad de sélidos solubles presentes en el alimento
expresados en porcentaje de sacarosa. Los hidrolizados
de alimentos presentan una determinada cantidad de
s6lidos soluble que se incrementa conforme se
hidroliza la proteina, por ello al no medir sé6lo azUcar,
la lectura del refractometro se denomina medicion de
grado Brix no corregido (°Bx ref.) (KRUSS, 2020).

El grado de hidrdlisis (GH%) se determin6 siguiendo
el procedimiento de Dumay et al. (2003). Para evaluar
las proteasas y elaborar el hidrolizado de proteina de
anchoveta, se utilizé el procedimiento reportado por
He etal. (2013), con modificaciones. La anchoveta HG
se descongeld en refrigeracion a5 £ 1 °C (Refrigerador
General Electric, USA) 12 horas antes al proceso de
hidrolisis; después fue pesada, molida en moledora de
carne (marca Berkel, USA) y mezclada con agua
(relacion 1:1), posteriormente se calent6 a 85 °C por
10 minutos para inactivaron las enzimas endogenas a
fin de investigar el efecto de las proteasas comerciales.

La mezcla obtenida se enfrié hasta la temperatura
Optima recomendada para cada proteasa (Tabla 1) y se
inicié la hidrolisis proteolitica, (Sifuentes-Penagos et
al., 2018). Para la hidrolisis se utiliz6 un Bafio maria
con agitacion (modelo 1092 GFL, Alemania), con
soporte para seis matraces de 1 L, se trabajo 750 mL y
una velocidad de agitacion de 100 rpm. Durante la
hidrélisis se midié el valor pH y temperatura
(Termometro digital marca CPS, modelo TM50,
USA); terminado el hidrolizado se inactivaron las
enzimas por calentamiento a 85 + 1 °C por 10 minutos
(Novozymes A/S, 1998).

Tabla 1. Pardmetros del proceso de hidrdlisis con las proteasas comerciales.

No Proteasa comercial Dosis (%0) pH T(°C) t(min) Agua:sustrato Tratamiento
1 Corolase 7089 0,25* 7,5 50 120 1:1 H1
2 Corolase H-pH 0,50* 8,5 50 120 1:1 H2
3 Corolase L10 0,25* 7,0 60 120 1:1. H3
4 Protex 6L 0,50* 6,5 60 120 11 H4
5 Dresenzyme 0,25** 7,0 60 120 11 H5
6 Protamex 0,200 7,5 55 120 11 H6
7 Flavourzime 0,40" 6,0 50 120 1:1 H6

* En funcion del contenido de proteina
** En funcion de sélidos totales
~ En funcién de materia prima
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La mezcla hidrolizada fue filtrada, la fase liquida
hidrolizada fue centrifugada para recuperar el
hidrolizado y aceite de anchoveta (Centrifuga
International, USA). El hidrolizado fue deshidratado
por aspersién con temperaturas de ingreso y salida de
180 °C y 92 °C, respectivamente (Atomizador Lab
Plant, modelo SD-Basic, Espafia). El hidrolizado de
anchoveta HG en polvo fue envasado en bolsa de
polipropileno opaco y se almacend en condiciones
ambientales.

Los resultados del GH%, de los ensayos
experimentales, fueron sometidos a la prueba
estadistica DCA (Disefio completamente al azar) y la
prueba de Tukey para comparar los ensayos de la
presente investigacion. Todos los andlisis se hicieron
por medio del Statistical Analysis Software
(SAS/STAT, 2019).

Las muestras de los hidrolizados de anchoveta en
polvo fueron sometidas a una prueba de preferencia
utilizando un panel semientrenado de 15 personas. Se
utilizé el método no paramétrico de Friedman. Para el
sabor, la muestra de hidrolizado en polvo fue diluida
utilizando el contenido de una cucharita (3,0 g) en una
taza con 80 ml de agua caliente.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la anchoveta HG

La anchoveta HG descongelada presentd buen grado
de conservacion con caracteristicas de buena textura 'y
olor tipico a pescado fresco. Present6 longitud
estandar de 11,5 + 0,3 cm (longitud total 13,7 + 0.3 cm)
y peso de 13,78 + 0,2 g. La anchoveta HG
descongelada alcanzé categoria de frescura B
(SANIPES, 2010). Asi mismo, el peso y tamafio de la
anchoveta HG fueron de ejemplares adultos y de
tamafio comercial segin PRODUCE (2019). La tabla
2 muestra los resultados de la composicion quimica
proximal de la anchoveta HG descongelada obtenida
en el presenta trabajo y de otros autores.

La variacion que presentan los resultados obtenidos en
comparacion a los reportados por los otros autores fue
atribuida a que la composicién quimica del pescado es
influenciada por la edad, sexo, época de afio y madurez
sexual (Huss, 1999).

Evaluacion de las enzimas proteoliticas (proteasas)
comerciales

La tabla 3 muestra los valores de °Bx ref. durante los
ensayos del proceso de hidrdlisis de la proteina de
anchoveta HG utilizando las diferentes proteasas
comerciales (H1, Hz, Hs, Ha, y Hs).

Tabla 2. Composicion quimica proximal de anchoveta HG descongelada.

Ensayo Resultado + desviacion estandar
Experimental Ordofiez y Hernandez Sifuentes-Penagos et al. (2018)
(2014)
Humedad 75,17 +0,11 73,50 + 0,01 77,65+ 0,15
Proteina bruta 17,21 +£0,12 18,40 £ 0,103 13,86 £ 0,14
Grasa cruda 5,63 0,14 6,99 £ 0,04 5,24 £0,15
Ceniza 1,29 £ 0,09 1,33 +£0,04 2,71+0,01
Carbohidratos 0,70 £ 0,46 - -
Tabla 3. Lectura de °Bx ref. durante la hidrdlisis de anchoveta seglin ensayos.
t Tratamientos
(min.) H1 H2 H3 H4 H5
0 6,50+ 0,2 7,30£0,1 5,30+0,2 7,30+£0,2 6,00 £ 0,1
15 8,37+0,1 9,00 £0,2 7,00+£0,2 9,30+£0,1 6,80+ 0,1
30 9,30+0,2 9,75+0,2 7,15+0,1 9,50 £0,2 7,00£0,2
45 9,60+0,2 10,00 £0,1 7,35+0,1 10,30 £0,1 7,20+0,1
60 9,70+0,2 10,35£0,2 7,91+0,2 10,50 £0,2 7,50%0,2
90 9,70+0,1 10,35+0,1 8,50 0,2 10,80 £0,2 6,50 £ 0,1
120 9,70+0,1 10,35%0,2 8,50 +0,1 11,00£0,1 6,50 +0,2
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Los resultados reportados en la tabla 3 indicaron que
los ensayos Hiy Ha, presentaron aumento del °Bx ref.
en los primeros 60 minutos de hidrolisis, después fue
constante; los ensayos Hs y Hs presentaron
incrementos hasta los 120 minutos. Segln el aumento
de los °Bx ref. (°Bx ref. final — °Bx ref. inicial), el
ensayo con Dresenzyme (Hs) presentd la menor
actividad hidrolitica sobre las proteinas de anchoveta,
mientras que los demas ensayos (Hi, Hz, Hs, y Ha)
presentaron incrementos entre 2,61 a 3,70. Destaca el
ensayo Ha que utiliz Protex 6L en 0,5% respecto al
contenido de proteina.

En la figura 1 se observa que las tendencias de los
valores del °Bx ref. de los ensayos Hi, Hz, Hs, y Ha),
durante el proceso de hidrdlisis de las proteinas de
anchoveta, fueron similares. El ensayo Hs presento una
tendencia diferente; ello podria ser atribuido a la toma
de las muestras evaluadas, condicién de la materia
prima o a la reducida actividad de la Dresenzyme, en
dichas condiciones.

Opheim et al. (2015) mencionan que no se presentaron
diferencias significativas durante el hidrolizado de
subproductos de salmén (Salmo salar), al utilizar
diferentes enzimas y las propias de los subproductos
Sin embargo, el calentamiento a temperaturas

superiores a 70°C influye negativamente en la
obtencién de los péptidos, lo que no se presenta a
temperaturas 40 °C.

En la tabla 4 se muestra las lecturas del °Bx ref. del
ensayo Hs, se pudo observar que los °Bx ref. del
hidrolizado con Protamex (primera enzima Hg) se
incremento desde 7,0 hasta 8,62 en sesenta minutos. La
adicion de enzima Flavourzyme 1000L (segunda
enzima He) permitié un incremento de °Brix ref. hasta
11,5 en 120 minutos. El aumento de los °Bx ref.
durante la hidrolisis fue 4,5; valor muy superior a los
medidos en los ensayos Hi, Hz, Hz, Hay Hs. Segun los
valores del °Bx ref. encontrados, la utilizaciéon de
Protex 6L y Protamex con Flavourzyme 1000L
(ensayos Hs y Hs, respectivamente), serian las
proteasas que propician mayor fraccionamiento de las
proteinas de anchoveta en el proceso de hidrolisis
realizado.

Nguyen et al. (2012), utilizando Protamex en
subproductos del atun, reportaron obtener hidrolizados
de excelente calidad, asi mismo, que dicha protedlisis
puede ser Gtil para la produccion de dos diferentes
fracciones: una con proteinas insolubles y otra rica en
péptidos de media a pequefia masa molecular.

12

10

5

Corolase 7089

Corolase H-pH

6
Corolase L10
a Protex 6L
Dresenzyme
2
0 T T T T T T

90 120

Figura 1. Tendencia de °Bx ref. durante la hidrolisis de los diferentes ensayos.
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Tabla 4. °Bx ref. del tratamiento He,

t Tratamiento H6
(horas) Protamex Flavourzyme 1000L
0 7,0040,1 -
15 7,7540,2 -
30 8,00+0,1 -
45 8,3710,1 -
60 8,62+0,1 -
75 - 8,70+0,2
90 - 9,50+0,2
105 - 10,0040,1
120 - 11,5040,1

La medicion del fraccionamiento de las proteinas
segun el grado de Hidrélisis (GH%), solo se determind
en los ensayos de mayor fraccionamiento de la proteina
de anchoveta, segun valor de °Bx ref. (ensayos Hsy
He). Los resultados del GH% de los ensayos Hay He,
realizados después de 120 minutos de hidrolizado,
fueron 18.1% y 39.0%, respectivamente.

La utilizacién de Protamex 0,2% y Flavourzyme
1000L 0,4 %, respecto al peso de la materia prima
(ensayo Hg), en la hidrolisis de las proteinas de
anchoveta present6 el més alto GH% (39,0%) a las 2
horas de proceso, lo que permite inducir un elevado
grado de desdoblamiento de las proteinas y con ello
mayor contenido de péptidos solubles bajo las
condiciones experimentales del estudio. Posiblemente
sea por la condicion de las proteasas utilizadas en este
ensayo, al ser enzimas endopeptidasa y exopeptidasa,
respectivamente. Sifuentes, et al. (2018) trabajando en
hidrolisis de anchoveta con Protamex (0,7 kg pescado/
kg agua por 90 min a 55 °C y pH de 7,5), reportaron
GH% de 16,917. Asi mismo, Pandia et al. (2013)
reportan que un hidrolizado proteico de subproductos
de anchoveta con 15% de GH se consigui6 utilizando
solo Protamex a 63,93 °C por 82,91 min con 1,59 % de
enzima y relacién agua: sustrato de 0,85.

Los resultados de los °Bx ref. y GH% del ensayo Hg
indicaria que la hidrélisis fue mayor con el uso
combinado de Protamex seguido de Flavourzyme
1000L en comparacion sélo al Protamex. Aldoradin et
al. (2013) trabajando con Protamex y Flavorzyme en el
proceso de hidro6lisis de piel de pota reportaron que la
enzima Protamex presenté mayor actividad hidrolitica
que Flavourzyme. Al respecto, se debe indicar que las
proteasas son enzimas muy potentes y eficaces,

quimicamente son proteinas con un sitio activo de
cierta especificidad, es decir existe una enzima para
cada aplicacion. Por otro lado la diferente especie
utilizada con diferente composicion quimica tambien
haya influido en el resultado obtenido.

El °Bx ref. es un indicador para medir el proceso de
hidrolisis que debe ser confirmado con el GH%. Se
considera que a mayor hidrélisis  mayor
desdoblamiento de las proteinas y con ello mayor valor
de °Bx ref. y GH%. Garcia et al. (2014), trabando con
la subtilisina (serina endopeptidasa) reportan que el
contenido de péptidos de menor peso molecular tiene
una relacién inversamente proporcional con el GH%
del hidrolizado de musculo de sardina. CECOPESCA
(2012) reportan que se mejora las propiedades
funcionales de los productos alimenticios como la
solubilidad, el poder espumante y el emulsificante con
un GH% bajo, es decir, entre el 1% y el 10%; por otro
lado, un grado extensivo (mayor a 10%), genera
péptidos que tienen elevada solubilidad y presentan
mayor absorcién gastrointestinal, por ello pueden ser
usados para aplicacion en alimentos liquidos y para
dietas de personas ancianas, deportistas, enfermos
hepaticos y dietas hipocaldricas.

Vioque y Millan (2005) agrupan los hidrolizados que
se producen para su uso en alimentacion en (1)
hidrolizados con bajo grado de hidrolisis, entre el 1%
y 10%; para la mejora de las propiedades funcionales
y como saborizantes (2) hidrolizados extensivos con
grado de hidrolisis superior al 10%, para su uso en
alimentacion especializada.

Segun los resultados obtenidos el hidrolizado de
proteinas de anchoveta de ambos ensayos (Hs y He)
elaborados a nivel laboratorio, de acuerdo al GH%,
estd enmarcado dentro de la clasificacion de
hidrolizados extensivos.

La deshidratacion se realizé en secador por aspersion
utilizando los hidrolizados con Protex 6L y Protamex
con Flavourzyme 1000L (ensayos Ha y He,
respectivamente), ensayos que presentaron mayor
fraccionamiento de las proteinas de anchoveta.
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Caracteristicas del hidrolizado de anchoveta en
polvo

Respecto a la evaluacion sensorial del concentrado de
proteina de anchoveta en polvo se pudo observar que
ambas muestras presentaron textura de polvo y suave
al tacto. El color fue beige con tonos mas claros en la
muestra del ensayo Hg, el olor fue caracteristico a
pescado en la muestra del ensayo Hs4 mientras que la
muestra del ensayo Hg presentd olor muy ligero a
pescado. Los resultados sensoriales obtenidos fueron
similares a los reportados por Pandia et al. (2013)
quienes mencionan que el hidrolizado deshidratado de
restos de anchoveta fresca presentd olor caracteristico
a pescado, sabor a pescado y marisco, color beige y
textura pulverulenta fina. Los atributos a pescado del
hidrolizado en polvo de anchoveta se pueden disminuir
mejorando las caracteristicas del olor y sabor de la
carne de anchoveta, al respeto, se han realizado
diversos estudios como el realizado por Maza y
Pariona (2020) en el desarrollo de un concentrado
himedo de proteina (surimi).

Los resultados de la prueba de preferencia de las
muestras de hidrolizado de anchoveta HG en polvo se
presentan en la figura 2. Los resultados estadisticos de
la evaluacidn sensorial indicaron que existe diferencia
significativa (p<0,05) entre las muestras, la muestra de
mayor preferencia fue la obtenida del ensayo Hs que
utilizo las enzimas Protamex y Flavourzyme 1000L.

La composicién quimica proximal del hidrolizado en
polvo (ensayo Hg), que se reporta en la tabla 5, muestra
diferencia respecto a los reportados por Accinelli y
Lopez (2013) para concentrado de anchoveta. Sheron
et al. (2017) para concentrados de proteina utilizando
anchoveta desgrasada; Pandia et al. (2013) para
hidrolizado de subproductos de anchoveta liofilizado y
Paz et al. (2016) para hidrolizado de subproductos de
gamitana deshidratado. Estas diferencias fueron
atribuidas a las diferentes materias primas y
tecnologias utilizadas para su elaboracién.

Preferencia segiun muestras (%)
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
Apariencia sabor Olor General
mH4 mHo

Figura 2. Resultados de la prueba de preferencia de muestras de hidrolizado en polvo.

Tabla 5. Composicién quimica del hidrolizado de anchoveta HG en polvo.

Ensayo Resultado + desviacion estndar
Experimental Pandia et al. (2013)* Sheron et al. (2017)
Humedad 7,01+0,04 - 10,33
Proteina bruta 77,13+0,11 83,30 80,51
Grasa cruda 0,13+0,07 0,90 0,05
Ceniza 9,33+0,19 11,60 9,11
Carbohidratos 6,40 + 0,46 4,20 -
*Base seca
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El contenido de aminoacidos esenciales del
hidrolizado de proteina de anchoveta HG en polvo
(ensayo Hg) se presenta en la tabla 6. De los valores
encontrados, destaca el alto valor de lisina (10,727
0/100 g de producto), aminoacido esencial que se
encuentra en buena cantidad en las proteinas de origen
animal como los derivados de leche, carne y huevos.

Los resultados del analisis microbioldgico del
hidrolizado de proteina de anchoveta HG en polvo
(ensayo Hs), se muestran en la tabla 7. Dichos
resultados se encontraron muy por debajo de las
recomendaciones para consumo humano. Bullén et al,
(2018) encontraron una buena aceptabilidad de la
proteina hidrolizada de pescado en polvo (0,4 g por
racion) en las bebidas a base de cereal y pseudocereales
(granos andinos) en menores de 6 afios.

Por otro lado, el contenido de histamina fue muy bajo
(14,91 mg/k de producto), el limite maximo en pescado
fresco para consumo humano es 100 mg/k (SANIPES,
2016). La baja cantidad de histamina en el hidrolizado
de proteina de anchoveta en polvo fue atribuida a la
adecuada frescura de la materia prima utilizada y las
buenas condiciones de proceso en su elaboracion.
Hleap y Gutiérrez (2017) mencionan que las
aplicaciones y usos de un hidrolizado de proteina, con
una determinada composicion final de péptidos
dependeran de la materia prima de donde proviene la
proteina, la enzima o enzimas utilizadas, los
parametros de la reaccion de hidr6lisis y el grado de
hidrdlisis alcanzado.

Tabla 6. Contenido de aminoécidos esenciales en hidrolizado de anchoveta en polvo.

Aminodcidos ((g de aminoacido/ 100 g de producto) Resultado
Histidina 1,654
Fenilalanina + Tirosina 5,587
Isoleucina 0,671
Leucina 2,793
Lisina 10,727
Metionina 0,559
Treonina 0,335
Triptofano 0,447
Valina 6,034

Tabla 7. Resultados del Anélisis Microbiol6gico del hidrolizado en polvo.
Ensayo microbiolégico Resultado
N. de Aerobios Mesdéfilos (UFC/g) 10 Estimado
D de Salmonella sp. (en 25g) Ausencia

N. Staphylococcus aureus (UFC/g)
N. Mohos (UFC/g)
N. Levaduras (UFC/g)

< 100 Estimado
< 10 Estimado
< 10 Estimado

4. CONCLUSIONES

Se pudo elaborar un hidrolizado de proteina de
anchoveta HG en polvo de adecuadas caracteristicas
sensoriales, fisico-quimicas y microbioldgicas. El
proceso de hidrolisis utilizando primero una
endopeptidasa  (Protamex) seguido de una
exopeptidasa (Flavourzyme 1000L) fue la que presento
el mayor fraccionamiento de la proteina de anchoveta
medida a través de °Bx ref. y GH%. En el hidrolizado
de proteina de anchoveta en polvo destacd el alto

contenido de lisina, aminodcido esencial de
importancia para la nutricion y relacionado con el
desarrollo infantil, por lo que el hidrolizado en polvo
obtenido podria ser utilizado como fuente de este
aminoacido para elaborar productos funcionales que se
destinen a los programas sociales de asistencia
alimentaria. Es  necesario  realizar  estudios
complementarios para mejorar ain mas las
caracteristicas sensoriales, evaluar sus cambios en
almacenamiento y definir las cantidades y formas de
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uso en los productos funcionales, de preferencia
destinados a la poblacién infantil preescolar y escolar.
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