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- Ahora si sobre el tema de la charla

Subproductos de la pesca
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¢Porqué trabajar con subproductos de la pesca?
N

O La cantidad de desechos generados durante el manejo y procesamiento
de organismos marinos es elevado.

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

O Cuyo fin es el de utilizarce como aditivos naturales

w Proteinas de origen marino
Hidrolizados

= Pigmentos
Omocromos
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2Cudles han sido las fuentes estudiadas?

Captura Faenado Proceso Venta Desechos
Especies de Regiones anatémicas Producto

bajo valor desechadas que no se

comercial vende

Ezquerra (2015)
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Abundancia en los desechos de la pesca
S

Proteinas ‘ Hidrolizados

= - Propiedades

funcionales

Compuestos
P ‘ Omocromos

pigmentados

Giménez y col. (2009); Alemdan y col. (2011); Sudrez-Jiménez y col. (2015); Chan-Higuera y col. (2016); Cuevas-Acuiia y col. (2016);
Aubourg y col. (2016); Ezquerra-Brauer y col. (2016); Ezquerra-Brauer y col. (2017).



- Hidrolizados



* 2Cudles han sido las actividades bioldgicas reportadas

en los hidrolizados de proteinas de origen marino?

= Antioxidantes

= Antimicrobianas

= Antitrombéticas

71 Antihipertensivas

-1 Anticancerigenas

Sudrez-Jiménez y col. (2012)
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Para potencializar su industrializacién

solubilizar

Identificar S

. - =

Estudios estructurales y moleculares

—
.




Estudios en hidrolizados de proteinas
de calamar
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eComo se pueden obtener los hidrolizados?
-4

Cabeza, aletas y visceras Autohidrélisis

de calamar

Coldageno de brazos y
aletas de calamar

Gelatina de piel de
calamar

Hidrdlisis con sistemas
enzimaticos

Hidrdlisis con sistemas
enzimaticos

Arias-Moscoso y col., 2015

Sudrez-Jiménez y col.,
2015

Cuevas-Acuiian, 2016.
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Potenciales aplicaciones de los hidrolizados de calamar

gigante

Hidrolizados por autor
hidrdlisis

Péptidos de bajo peso
molecular (<5 kDa)

Hidrolizados de gelatina

Aditivo en la alimentacidn
de camardn en cultivo

Agentes antioxidantes y
antimutagénicos

Obtencién de compositos a
base de quitosano, con
mayores propiedades
antioxidantes

Arias-Moscoso y col., 2015

Sudrez-Jiménez y col.,
2015

Cuevas-Acuiia, 2016.
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Hidrolizados por auto hidrélisis: pH 5.0 y pH 7.0

doi: 10.1111/anu. 12201

Inclusion of two differently pH-autolysis hydrolysates of

quaculture Nutritio —

Aquaculture Nutrition 2015 21; 750-754

squid coproduct in diets of shrimp cultured under indoor
and outdoor conditions

L. ARIAS-MOSCOSO', M. EZQUERRA-BRAUER', L.R. MARTINEZ-CORDOVA?,
M. MARTINEZ-PORCHAS® & A. MORENO-ARIAS®

' DIPA, Universidad de Sonora, Hermosillo, Sonora, México: > DICTUS, Universidad de Sonora, Hermosillo, Sonora,
CIAD A.C. Coordinacicin de Tecnologia de Alimentos de Origen Animal, Hermosillo, Sonora, Mexico

Mexico; *

Table 2 Means = SD of production parameters of shrimp (Litopenaeus vannamei) farmed indoor and outdoor and fed experimental diets

and control

Culture 6 Survival SGR 6B Feed consumption

condition Diet (@ (%) (% day ™) (g per tank) (g per tank) FCR

Indoor 5025 325+ 05" 934117 2,06 +0.2° 29.2 +7.7a° 110 + 156 376 + 04"
5050 355+ 08" 87+ 5° 248+ 02" 09 = 114" 103 + 2.0° 333+ 06°
7025 386 + 06 97 45 252402" (365 +43° | 274 403"
7050 377 £14% 97 4+ 5% 230 +03% 295 £ 02%
Ic 29303 83 = 28° 199 £ 0.4° 217 = 1450 289 + 0.4%

Outdoor 5025 61413 93+ 11° 330 £ 05° 596 + 16.7° 241+ 01°
5050  7.07 06" 8345 326+ 0.2° 557 + 3.5° 256 + 0.3
7025 7.05 + 1.4 77 + 25" 3.10 + 04° 47.9 + 19.6% 3.08 + 02"
7050 656+ 0.1 9755 3.02 £ 02° 237+ 0.1°
oc 584 = 0.7° 87+ 15 3.16 £ 0.5° 237+ 03

IC, indoor control treatment; OC, outdoor control

Different letters within the same column indicate significant differences at P < 0.05.

Table 5. Sensory analysis of L. vannamei cooked abdominal muscle from animals fed diets with two jumbo squid byproduct hydrolysates obtained

by autohydrolysis (AH) and by acid-enzymatic hydrolysis (AEH)".

atment. TG, total growth; SGR, specific growth rate; TGB, total gained biomass.

p | diet Control AH2.5% AH 5% AEH 2.5% AEH 5% Prob>ChiSq
Color 48+19 500417 46"+ 17 478+ 16 50019 0.0029
Odor 53°+16 54°416 58+14 47°+18 58+15 <0.0001
Flavor 49419 58"+ 14 44+19 6.1'+13 <0.0001
Sensorial firmness 5918 5616 (Ceaz12) <0.0001

G

'Values are means of 30 replicates + S.D. Means within rows with diffe
very much). Sensorial firmness scored from 1 (extremely soft) to 7 (excellent firmness).

ly different (P>0.05);

Color, odor, and flavor scored from 1 (dislike very much) to 7 (like

Food Biophysics (2015) 10:145-154
DOI 10.1007511483-014-9374-2

ORIGINAL ARTICLE
Table 3 Differential scanning calorimetry thermal profile of the jumbo

id byproducts hydrolysates produced by autolysis at pH 5.0 and
Physicochemical Characterization of Protein Hydrolysates Squid byprocucts ydrolysaies produced by aulolyss at p o

H7.0
Produced by Autolysis of Jumbo Squid (Dosidicus gigas) P
Byproducts Treatment To* (°C) Tma® (°C)  AH (Jfg)
Joe Luis Arias-M « Amir A « Ofelia R d- dez «
Enrique Marquez-Rios - Wilfrido Torres-Arreola - Hisila S Ortega - Hydrolysates pH 5.0 65.0£0.9" 1754%0.1° 3.6+0.2

Martha Gabriela Gaxiola-Cortés - Josafat Marina Ezquerra-Brauer

Hydrolysates pH7.0 ~ 40.8+1.04°  1598+0.6°  3.120.1°

Food Biophysics (2015) 10:145-154

(B) ®pHS OpH T
: 60 y = 52.14x + 84882
R = 0.96084

2

£

i 40

g 2‘ 30

e

2 y =40572x + 6.2452

g 20 R* = 0.99356

E 10

L
0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Protein concentration
(mg/mi)

Fig.5 SEM images of the jumbo
squid byproduct protein
hydrolysate samples.
Hydrolysates at pH 5.0 (a) and (b) tes obtained at pH 5.0
pH 7.0. Resolution 1,500 x or (- black circle -) and at pH 7.0

40 pm (- white circle -)
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Compositos: Quitosano (Q)+Hidrolizados (H)
-]

Imdgenes de peliculas de Q+H Asingacién de las bandas (cm™') y % transmitancia (%T)del

espectro de transmitancia de FTIR de biopeliculas a base de

—

Q+H
T
Int . o
Estiramiento N-H y O-H 3367 /75 3372/85 nteracciones idnicas
Vibracién C=0, amida | 1653/70 1649/80
Propiedades antioxidantes Grupo C-N y flexién -NH,, amida Il 1558/77 155/83 Incremento en la
amida Il > grupos
G OH 1409/72 1409/82
Banda | G10H0 | G910 IS / 782 amino-NH,> actvidad
TEAC (mM ET/ 1 OO 3.2 30 Torsién —CH2, 131 6/7] 1 322/60 fUnCionGI del qUH’OSGnO
q grupos -CH; y CH;-C
mg pelicula)
Tensién C-N, amida lI 1309/55 1306/45
DPPH (% CCR/ 100 2.8 6.0 ension -, amiea / /
mg pelicula Estiramiento 1080/90 1076/85
C-0-C
Flexién N-H 1030/88 1032/78
Huella dactilar 550/75 550/60

C-O0-C
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Actividades biolédgicas de péptidos de piel de calmar
]

. 120 -
] @ TA98
Antioxidante i & TA100

—_

o

o
|

(o)) g 80 -

ABTS E . =
ORAC E 1 ig 60 _
Antimutagénico = £ 40
Salmonella T o

typhimurium i
] O -
ABTS ORAC 1:100 1:1000 1:10000

Cuevas-Acuiia, 2016; Sudrez-Jiménez y col., 2015



23 Hidrdlisis coldgeno de calamar: enzima y regidn
anatdémica

Food Science and Technology ISSN 0101-2061

Region anatémica:

DOL: http://dx.doi.org/10.1590/1678-457X.6658

Brazos > Aletas L
In vitro antioxidant, antimutagenic and antiproliferative activities of collagen

hydrolysates of jumbo squid (Dosidicus gigas) byproducts

E nzimas: Guadalupe Miroslava SUAREZ-JIMENEZ", Rosario Maribel ROBLES-SANCHES', Gléria YEPIZ-PLASCENCIA®,
Armando BURGOS-HERNANDEZ, Josafat Marina EZQUERRA-BRAUER™

Proteasa tipo XIV>Tripsina para TA98

Abstract

Hydrolysates from two different jumbo squid byproducts (fins and arms), produced by trypsin and protease type XIV were compared
on the basis of their antioxidant (DPPH and ABTS radical scavenging assays), antimutagenic (Ames test) and antiproliferative
(Transformation cell proliferation in M12.C3F6 murine cells) activities. Jumbo squid arms had higher content of collagen
than fins, and their hydrolysates had the highest antioxidant activity. Also, jumbo squid arm-derived collagen hydrolyzed with
protease XIV showed the highest antimutagenic activity. The four hydrolysates obtained showed low antiproliferative activity,
however they are susceptible for further studies to be applied as food additives.

Proteasa tipo XIV~Tripsina para TA100

Keywords: jumbo squid by-products; collagen hydrolysates; antioxidant activity; antimutagenic activity; antiproliferative activity.
Practical Application: Utilization of jumbo squid byproducts by preparing bioactive hydrolysates
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% RSA DPPH

Fins Arms

m Trypsin m Protease type XIV o Collagen

00

-
O

ained from collagen arms with protease type XIV. 2 Data presented are the mean+SD
of three plates.
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Gelatina de calamar: Estudio con animales de

experimentacion

Hidrolizados de gelatina
de manto, piel y brazos,

retardaron el estrés

oxidativo en ratas

Czech J. Food Sci., 34, 2016 (2): 105-110

doi: 10.17221/320/2015-CJFS

Squid By-product Gelatines: Effect on Oxidative Stress
Biomarkers in Healthy Rats

JEsts ENRIQUE CHAN-HIGUERA, Rosario MARIBEL ROBLES-SANCHEZ',
ARMANDO BURGOS-HERNANDEZ, ENriQuE MARQUEZ-RIOS?,
CARLOS ARTURO VELAZQUEZ-CONTRERAS? and JosAFAT MARINA EZQUERRA-BRAUER"

!Department of Food Research and Graduate Program and *Department of Chemical
and Biological Sciences, University of Sonora, Hermosillo, Sonora, Mexico

Abstract

CHAN-HIGUERA J.E., ROBLES-SANCHEZ R.M., BURGOS-HERNANDEZ A., MARQUEZ-Rios E., VELAZQUEZ-
CoNTRERAS C.A., EZQUERRA-BRAUER J.M. (2016): Squid by-product gelatines: Effect on oxidative stress
biomarkers in healthy rats. Czech J. Food Sci., 34: 105-110.

Gelatines from three different jumbo squid (Dosidicus gigas) by-products (fins, arms, and skin) were compared based
on their chemical and biochemical properties (amino acid composition, molecular weight distribution, and in vitro
digestibility), antioxidant capacity (ABTS* and ORAC assays) and effect on oxidative stress biomarkers [serum an-
tioxidant capacity (TAC) and serum malondialdehyde levels (MDA)] in healthy rats. Gelatine from the skin showed
the highest polar and imino amino acid contents and a higher proline hydroxylation degree. Gelatine f-component
was not detected in either fins or arms. These differences may explain the higher in vitro digestibility and higher an-
tioxidant capacity (before and after digestibility) of the skin gelatine. Fin gelatines decreased TAC-ORAC values. All
obtained gelatines decreased the MDA levels. Jumbo squid gelatine, administered during feeding, may help decrease
a breakdown product of spontaneous lipid peroxidation in serum.

Keywords: gelatine; Dosidicus gigas; antioxidant capacity; rats




Table 3. Effects of squid by-product gelatines on total
antioxidant capacity (TAC) and malondialdehyde (MDA)
levels in healthy rats

TAC (mmol/ml) MDA
TEAC ORAC  (umol/yl)
Control  28%01°  131£09* 053001
Fins 28102 113:07 046001
Arms 28102  133:08 0471001
Skin 30£02°  121:09°  048+001°

Treatment
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” Hidrolizados de calamar: Caracterizacion

espectrofotométrica
]

" s h:mJ Aminaiicido ';'Fr;::
Mayor presencia de 0 . R
| 140
aminodcidos cargados, |ENE & u
r . O &
asi como de prolina e |[E¥R0 0] @
= e T2
hidroxiprolina, mayor ZET6 o
=
s S8
actividad S I I 2
antimutagenica 0 ﬂ-m —
M R R - ;

Andlisis espectrofotométrico de la fraccion péptidica con con mayor con actividad
antiproliferativa obtenida del coldgeno presente en aletas de calamar gigante por FTIR y

"H-RMN
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Secuencia establecida en péptidos con actividad biolégica, extraidos de diferentes

regiones anatémicas del calamar gigante

Fuente Secuencia Propiedad Autores

Manto FDSGPAGVL y NGPGQR! Antioxidante Mendis y col.
(2005)

Piel GPLGLLGFLGPLGLS? Antihipertensivo Aleman vy col.
(2011)

Aletas FYGHXxRKGPHXEPATVLL? Antimutagénica Datos sin publicar

Tlonizacién por Electrospray (ESI MS)-Secuenciacién Edman
2 Desorcién /ionizacién laser asistida por matriz acoplada a detector de iones (MALDI-TOF MS)
3Andlisis preliminar MALDI-TOF MS y PCR. Datos por confirmar



Compuestos pigmentados

B Cytoelastic sacculus

Pigment granules

Muscle fibers

Omocromos -

Figure 1: A-lllustration of a longfin inshore squid.™ B-lllustration of a
chromatophore organ and the pieces that make it up. C-Microscopic
image of chromatophores from a longfin inshore squid, scale bar 1 mm.



Procesos de extraccién

Piel

¥

Metanol:0.5% HCL
(4:1)

v

Sonicacidén

v

Centrifugacién

v

Evaporacion

Etanol:Acido Acético

Piel
v
Etanol:0.5% CH3COOH
(10:1)

v
Sonicacién
v
Centrifugacion

v

Evaporacién
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Comparacién entre pulpo y calamar

ESN

1004

%

Porcentaje de Inhibicion (ABTS)
=
?

Porcentaje Inhibiciéon (Radical DPPH)
N
?

0
Pulpo Calamar Pulpo Calamar

Estudios in vitro de actividad antioxidante
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Estabilidad de los extractos de calmar
|

Pierde capacidad antioxidante
al mantenerse por 21 dias a

temperaturas mayores a los 60

°C.

% Inhibicién (DPPH)




Actividades bioldgicas de los extractos de piel de

calmar
]

. 120 -
] @ TA98

—_

o

o
|

Antioxidante
ABTS
ORAC

Antimutagénico

T @ TA100

HM TE/ g
Inhibicién (%)
(o)} oo

o o

AN
o
1

N
o
1

Salmonella

LL.

ABTS ORAC 1:100 1:1000 1:10000

typhimurium

o
|

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

Extractos etandlicos
retardaron la

oxidacidn en aceite
de pescado

Eur. J. Lipid Sci. Technol. 2016, 718, 0000-0000

Research Article

Partial characterization of jumbo squid skin pigment extract
and its antioxidant potential in a marine oil system

Santiago P. Aubourg', Wilfrido Torres-Arreola®, Marcos Trigo' and
Josafat Marina Ezquerra-Brauer’

! Department of Food Science and Technology, Instituto de Investigaciones Marinas de Vigo (CSIC), Vigo,
Spain
2 Departamento de Investigacion y Posgrado en Alimentos, Universidad de Sonora, Hermosillo, Sonora, Mexico
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Tiobarbituric Acid
(meq malondehyde Kg-* oil)

Tiobarbituric Acid
(meq malondehyde Kg* oil)

Tiobarbituric Acid
(meq malondehyde Kg- oil)

&
=]

= = NN W W
e ¢t o v O O

Storage Time
(Days)

(B)

=X

-
N

4 8
Storage Time
(Days)

©)

Table 4 Percentageofcod e ol oxidation nhfion” it soage at 50°C mean 0]

JE* Congated dene (A~ Congaed triene (dyg)  Peroide value (meyke i)~ Thiobarbinuc acid indes (s
(1 0700 B8 507 (66 T8 24
(4 (10 B3 86387 10320
04 0510 B30 71306 017 (30
(4 410 1210 RTIANE 500

Iibion 1) caloulate based on the C-{) condiion oo asexpressed i theMtenls and Methodsection, Difentletens nthe same
oohumn indicae sigiiant iference (p< 0,05 Standard deviations ae ndiated m brackes,
" [SE concentration used as expresed i Tabl 1.

0 2016 WILEY-VCH Verlag GmoH & Co. KGad, Wenhgm Wi gt com
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Almacenamiento pescado
- J

LWT - Food Science and Technology 72 (2016) 134-140

Extractos etandlicos en hielo:
Menor desarrollo de

microorganismos y deterioro

o Effect of jumbo squid (Dosidicus gigas) skin extract on the microbial
organoléptico activity in chilled mackerel (Scomber scombrus)

Josafat Marina Ezquerra-Braver *, José M. Miranda °, Alberto Cepeda”,
Jorge Barros-Veldzquez °, Santiago P. Aubourg ¢

* Departamento de Investigacion y Posgrado en Alimentos, University of Sonora, Hermosillo Sonora, Mexico
% Department of Analytical Chemistry, Nutrition and Food Science, School of Veterinary Sciences, University of Santiago de Compostela, Lugo, Spain
€ Department of Food Science and Technology, Marine Research Institute (CSIC), Vigo, Spain
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)0 et o | T oo S Tl 72 (20 (4-10 i
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ooy vl e ) ot A s e e st e g i
(g tme G| o Tk
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0 350 0503
J S0a(000)  GOTal0MD)  %al0ry OMalliy) 26b(1d M08 416b(0%] 1509
b B00(006] 0b(0NT)  GMa(0) GIa00d) OSHON) 63BN 6MDOK) 3Fa()
[ B00(01) 0GOS GOSN SHa) BAcX) BN 08DIY 0Da0)
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*Neanvaltesof e eplicetes = 3 stndd oaion e e e, M v o yifen et ) e st e
(wﬂ) atelfhe ong condin,

e oo (0 1, ) s e T

Table 4

Sensory assessment” of mackerelfis stored under cifferent icng conditions”

Chilling time (days)  Descriptors Descriptors
corresponding to the raw  corresponding to the
state cooked state
B G/ O

0 E E

3 AbA A E A A A E

6 B A A A B B B A

10 B C C A B C C A

13 ( ¢ ¢ B C C C B

* Freshness categories: £ excellent), A (good), B (fair) and C (unacceptable),
" Abbreviations ofcing conditons (C-0 -1, -2 and C-3) asexpressed in Table .



38

Pruebas de
solubilidad
OMOCROMOS

identificados en el

ojo de insectos™

¢Qué compuestos son?

Solubility analyisis

Act

Et,O

CF

H,SO,

MeOH -HCI

N

N

Y

Cambiaron su

coloracion rojiza
a una tonalidad
pardo-negruzca

cuando se
sometieron a pHs

alcalinos (2.0)
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Espectro UV-Vis e Infrarrojo

Cur ) Lipd Sei Technol 2016, 118, 00000000

L {A}
% 06 _]
-‘304_
Dos picos de absorcién a .
]740 Cm-] y .I 670 Cm-]l D 3|5“ \a:i:ulnng(h.“l:i i"
los cudles se han asociado O
al compuesto omocromico, o
xantomatina i\/\/w
E 40
g

Wavenumber {omy

FNigure 1 Analyses of pi ik acklic W extracts froom prnbo
sapuid skin: abrsompton spu:htm{PaltA)mdnllaludsp-cmlm {Pait B).

Aubourg y col. 2016
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2 Xantomantina?

]
5. OH
NH,
1 Color amarillo en estado OH
oxidado y rojo en reducido. S N 0
r L[] [ ] H

o1 Labil a pH alcalino N _MNH

0 0



41 Extracciones y andlisis cromatogrdficos de pigmentos
de piel de calmar

1
| f‘”s;" g " 123 4
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1 _ Ens §|]g ||\_j*—
’ . =, i = | . .
SEM de los grdnulos pigmentados 0 g N \ Separated bands in solution
. . n04 ' phenaliwatar wu_a-l| \\ \
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uy 123 4 n \"%__-_f QY————A-
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" ) :_‘_-\\ \\\'“xj—._h . . .
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aveleagthinem]

Espectros de absorcién de pigmentos

aislados de la piel de calmar DiBona y col, 2015
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Potenciales aplicaciones
- J

1 Campo de la cosmetologia
O Labiales
O Preservacion de pescados
1 Cumple con requerimientos regulatorios
O Caracteristicas fisicas y quimicas
O Propiedades microbiolégicas
o Organolépticas

O No presentan toxicidad

Hassan y col., 2015; Ezquerra-Brauer y col., 2017
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éDe desecho a co-producto?
B

1 Los péptidos y pigmentos de origen marino poseen numerosas propiedades
funcionales

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

71 Por la complejidad de estos compuestos se requiere la aplicacién de
técnicas avanzadas de andlisis.

71 Profundizar en los mecanismos de accién de los compuestos aislados que
presenten alguna actividad biolégica.

1 En el tema de los omocromos aun falta mucho trabajo por hacer.
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REFLEXION

Cada vez es mds comin observar que los
pescadores regresan con las redes vacias.

Hemos sobreexplotado los mares.
El ambiente marino es un ecosistema rico en
diversidad de especies, aprendamos a
aprovecharlo correctamente

Gracias
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