
Compuestos funcionales/ 
bioactivos de los 

subproductos de la pesca 

Josafat Marina Ezquerra Brauer
josafat.ezquerra@unison.mx

Universidad de Sonora



12 de octubre de 1942

Universidad de Sonora

Hermosillo Unison Centro de ArtesMuseo y Biblioteca



Octubre de 1978

Departamento de Investigación y Posgrado en Alimentos



Investigación: Granos y Marinos



Laboratorios

Análisis Generales Bioquímica

Bioterio

Entomología

EstadísticaEvaluación Sensorial

Fisicoquímica Microbiología

Molinos Productos Marinos

Química

Reología



Posgrado en Ciencias y Tecnología de Alimentos

Septiembre de 1982



Área de productos marinos

Marzo de 1989



WORK TEAM

1989

1998 2017

Enero de 
1999



ALGUNOS DE NUESTROS ESTUDIANTES

1990-2017

2000 2004 2006 2014 201720101990



Subproductos de la pesca

Ahora sí sobre el tema de la charla



¿Porqué trabajar con subproductos de la pesca?
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 La cantidad de desechos generados durante el manejo y procesamiento 
de organismos marinos es elevado.

 Se han obtenido sustancias naturales con diferentes propiedades 
funcionales
 Antioxidantes
 Conservadores
 Terapéuticas

 Cuyo fin es el de utilizarce como aditivos naturales
 Proteínas de origen marino

 Hidrolizados
 Pigmentos

 Omocromos



¿Cuáles han sido las fuentes estudiadas?

Captura

12

Faenado Proceso Venta Desechos

Ezquerra (2015)

Especies de 
bajo valor 
comercial

Regiones anatómicas 
desechadas

Producto 
que no se 

vende



Abundancia en los desechos de la pesca
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Giménez y col. (2009); Alemán y col. (2011); Suárez-Jiménez y col. (2015); Chan-Higuera y col. (2016); Cuevas-Acuña y col. (2016); 
Aubourg y col. (2016); Ezquerra-Brauer y col. (2016); Ezquerra-Brauer y col. (2017). 
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Hidrolizados14



¿Cuáles han sido las actividades biológicas reportadas 
en los hidrolizados de proteínas de origen marino?

 Antioxidantes

 Antimicrobianas

 Antitrombóticas

 Antihipertensivas

 Anticancerígenas 
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Suárez-Jiménez y col. (2012)



Para potencializar su industrialización

16

Estudios estructurales y moleculares

solubilizar

Hidrolizar

EvaluarPurificar

Identificar
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Estudios en hidrolizados de  proteínas 
de calamar



¿Cómo se pueden obtener los hidrolizados?
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Fuente Proceso Referencia

Cabeza, aletas y  vísceras 
de calamar

Autohidrólisis Arias-Moscoso y col., 2015

Colágeno de brazos y 
aletas de calamar

Hidrólisis con sistemas 
enzimáticos

Suárez-Jiménez y col., 
2015

Gelatina de piel de 
calamar

Hidrólisis con sistemas 
enzimáticos

Cuevas-Acuñan, 2016.



Potenciales aplicaciones de los hidrolizados de calamar 
gigante
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Producto Aplicación Referencia

Hidrolizados por autor 
hidrólisis

Aditivo en la alimentación 
de camarón en cultivo

Arias-Moscoso y col., 2015

Péptidos de bajo peso 
molecular (<5 kDa)

Agentes antioxidantes y 
antimutagénicos

Suárez-Jiménez y col., 
2015

Hidrolizados de gelatina Obtención de compositos a
base de quitosano, con 
mayores propiedades 
antioxidantes

Cuevas-Acuña, 2016.



Hidrolizados por auto hidrólisis: pH 5.0 y pH 7.0
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Compositos: Quitosano (Q)+Hidrolizados (H)

21

Imágenes de películas de Q+H

Banda Q10H0 Q9H10

TEAC (mM ET/ 100 
mg película)

3.2 30

DPPH (% CCR/ 100 
mg película

2.8 6.0

Propiedades antioxidantes  

Banda Q10H0/% T Q9H10/%
T

Estiramiento N-H y O-H 3367 /75 3372/85

Vibración C=O, amida I 1653/70 1649/80

Grupo C-N y flexión -NH2, amida II 1558/77 155/83

Grupo OH 1409/72 1409/82

Torsión –CH2, 
grupos -CH3 y CH3-C

1316/71 1322/60

Tensión C-N, amida III 1309/55 1306/45

Estiramiento
C-O-C

1080/90 1076/85

Flexión N-H 1030/88 1032/78

Huella dactilar 
C-O-C 

550/75 550/60

Asingación de las bandas (cm-1) y % transmitancia  (%T)del 
espectro de transmitancia de FTIR de biopelículas a base de 
Q+H 

Interacciones iónicas

Incremento en la 
amida II > grupos 
amino-NH2> actividad 
funcional del quitosano 



Actividades biológicas de péptidos de piel de calmar

22

Antioxidante
ABTS
ORAC

Antimutagénico
Salmonella 
typhimurium

Cuevas-Acuña, 2016; Suárez-Jiménez y col., 2015
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Hidrólisis colágeno de calamar: enzima y región 
anatómica
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Región anatómica:

Brazos > Aletas

Enzima:

Proteasa tipo XIV>Tripsina para TA98

Proteasa tipo XIV⍨Tripsina para TA100
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Gelatina de calamar: Estudio con animales de 
experimentación
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Hidrolizados de gelatina 
de manto, piel y brazos, 
retardaron  el estrés 
oxidativo en ratas
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Hidrolizados de calamar: Caracterización 
espectrofotométrica
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Mayor presencia de 
aminoácidos cargados, 
así como de prolina e 
hidroxiprolina, mayor 
actividad 
antimutagénica

Análisis espectrofotométrico de la fracción péptidica con con mayor con actividad
antiproliferativa obtenida del colágeno presente en aletas de calamar gigante por FTIR y
1H-RMN
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Secuencia establecida en péptidos con actividad biológica, extraídos de diferentes 
regiones anatómicas del calamar gigante

Fuente Secuencia Propiedad Autores

Manto FDSGPAGVL y NGPGQR1 Antioxidante Mendis y col. 
(2005)

Piel GPLGLLGFLGPLGLS2 Antihipertensivo Aleman y col. 
(2011)

Aletas FYGHxRKGPHxEPATVLL3 Antimutagénica Datos sin publicar

1Ionización por Electrospray (ESI MS)-Secuenciación Edman
2 Desorción/ionización láser asistida por matriz acoplada a detector de iones (MALDI-TOF MS)
3Análisis preliminar MALDI-TOF MS y PCR. Datos por confirmar 



Omocromos

Compuestos pigmentados29



Procesos de extracción

30

Metanol:HCL Etanol:Ácido Acético

Piel

Metanol:0.5% HCL
(4:1)

Centrifugación

Evaporación

Sonicación

Piel

Etanol:0.5% CH3COOH
(10:1)

Centrifugación

Evaporación

Sonicación



Comparación entre pulpo y calamar
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Estudios in vitro de actividad antioxidante
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Estabilidad de los extractos de calmar

32

Pierde capacidad antioxidante 
al mantenerse por 21 días a 
temperaturas mayores a los 60
°C.
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Actividades biológicas de los extractos de piel de 
calmar

33

Antioxidante
ABTS
ORAC

Antimutagénico

Salmonella 
typhimurium

Ezquerra-Brauer, 2015; Aubourg y col., 2016
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Estudios en un sistema modelo
34

Extractos etanólicos
retardaron la 
oxidación en aceite 
de pescado
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Almacenamiento pescado

36

Extractos etanólicos en hielo: 
Menor desarrollo de 
microorganismos y deterioro 
organoléptico
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¿Qué compuestos son?
38

Pruebas de 
solubilidad 
OMOCROMOS 
identificados en el 
ojo de insectos*

Solubility analyisis
Act Et2O CF H2SO4 MeOH -HCl

N N N Y Y

Cambiaron su 
coloración rojiza 
a una tonalidad 
pardo-negruzca 
cuando se 
sometieron a pHs 
alcalinos (9.0) 



Espectro UV-Vis e Infrarrojo
39

Dos picos de absorción a 
1740 cm-1 y 1670 cm-1, 
los cuáles se han asociado 
al compuesto omocromico, 
xantomatina

Aubourg y col. 2016



¿Xantomantina?

40

 Color amarillo en estado 
oxidado y rojo en reducido.

 Lábil a pH alcalino



Extracciones y análisis cromatográficos de pigmentos 
de piel de calmar

41

DiBona y col., 2015

Espectrofotometría de masas de los 
pigmentos aislados de la piel de calmar 

Espectros de absorción de pigmentos 
aislados de la piel de calmar 

SEM de los gránulos pigmentados 
aislados de la piel de calamar



Potenciales aplicaciones

42

 Campo de la cosmetología
 Labiales
 Preservación de pescados

 Cumple con requerimientos regulatorios
 Características físicas y químicas
 Propiedades microbiológicas
 Organolépticas
 No presentan toxicidad

Hassan  y col., 2015; Ezquerra-Brauer y col., 2017



¿De desecho a co-producto?

43

 Los péptidos y pigmentos de origen marino poseen numerosas propiedades 
funcionales

 Las propiedades biológicas de los diferentes compuestos aislados pueden 
ser explotadas en diferentes industrias, incluyendo la alimentaria o 
farmacéutica.

 Por la complejidad de estos compuestos se requiere la aplicación de 
técnicas avanzadas de análisis.

 Profundizar en los mecanismos de acción de los compuestos aislados que 
presenten alguna actividad biológica.

 En el tema de los omocromos aún falta mucho trabajo por hacer.
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REFLEXIÓN

Cada vez es más común observar que los 
pescadores regresan con las redes vacías.

Hemos sobreexplotado los mares.
El ambiente marino es un ecosistema rico en 

diversidad de especies, aprendamos a 
aprovecharlo correctamente
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