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APRESENTACAO

Em 2016, as Nag¢des Unidas concluiram a primeira Avaliacdo Mundial dos
Oceanos que apontou a urgéncia de gerenciar com sustentabilidade as atividades
no oceano. Por esta razdo, em 2017, foi proclamada a Década da Ciéncia Oceéanica
para o Desenvolvimento Sustentavel, a ser implementada de 2021 a 2030, buscando
cumprir os compromissos da Agenda 2030, com foco no Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 14 e correlatos. Neste sentido a obra “Oceanografia: desvelando
la belleza, los misterios y los desafios del mar” traz uma coletanea de trabalhos
cientificos que busca contribuir com uma base cientifica de apoio as acdes de
gerenciamento sustentavel do Oceano executadas por diversos paises. Entre os
temas apresentados nesta obra estdo: impactos ambientais em zonas costeiras,
aquicultura, ecologia de ictiofauna, conservacdo de ecossistemas marinhos e

zoonoses de organismos aquaticos.

Maria do Socorro Saraiva Pinheiro
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PESQUERA

RESUMEN: En este trabajo se obtuvieron
hidrolizados proteicos de anchoita Engraulis
anchoita; utilizando enzimas recuperadas de
desechos (cabezas y visceras) de las siguientes
especies pesqueras: el langostino Pleoticus
muelleri, la merluza Merluccius hubbsi y la
anchoita E. anchoita. Para esto, se utilizaron las
enzimas recuperadas al 1% (p/v) y se compard
su accion asi como la calidad de los hidrolizados
proteicos obtenidos, con dos elaborados con
enzimas comerciales Alcalase 2.4 L-FG®
y Neutrase 0.8L®. Con respecto al grado
de hidrélisis alcanzado por los hidrolizados
proteicos, los elaborados con enzimas
recuperadas de la industria pesquera resultaron
igualar y superar a los conseguidos con enzimas
comerciales. También se analiz6 la capacidad de
cada hidrolizado proteico de barrer el radical libre
DPPH (EB), resultando todos los hidrolizados
efectivos con valores que llegan al 80% de EB.
Estos resultados se relacionan con la cantidad
de acidos grasos n-3 y n-6 encontrados en los
mismos, los cuales ayudarian a incrementar el
efecto barredor de radicales libre. Asimismo, la
concentracion proteica de todos los hidrolizados
(80%), el bajo contenido de &cidos grasos trans
y los contenidos de Nitrogeno Basico Volatil

hacen que los mismos puedan ser aptos para
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el consumo humano y animal. En conclusion, la aplicacién de los resultados de este
estudio podra beneficiar al sector pesquero argentino en cuanto a la valorizacion
integral de las capturas y la utilizacion y puesta en valor de desechos provenientes
del procesado de anchoita, langostino y merluza. Asi la industria alimentaria tendra a
disposicion nuevas enzimas y fuentes proteicas alternativas utilizables en diferentes
procesos tecnoldgicos.

1. INTRODUCCION

Todas las especies marinas que llegan a las plantas procesadoras son
clasificadas por tamano, para luego, en el caso de los peces, descabezarlos y
eviscerarlos, mientras que los crustaceos, son empacados segun sus tallas, enteros
0 sOlo sus colas, para su posterior congelado y venta. Este procesamiento genera un
enorme volumen desechos comprendidos por las partes no comestibles (cabezas,
visceras, pieles y exoesqueleto, entre otros), las cuales llegan a alcanzar el 45% del
animal (HLEAP-ZAPATA; GUTIERREZ-CASTANEDA, 2015)

Estos desechos pesqueros son parcialmente utilizados para elaborar harina
de pescado. Sin embargo, una gran parte de los mismos, se arrojan en el basurero
municipal a cielo abierto, deteriordndose rapidamente y provocando un efecto
negativo en el ambiente y en la salud de los pobladores (PEREIRA; RODRIGUEZ;
GARBARI, 2019). Debido a esto, la recuperacion de enzimas y proteinas presentes
en los residuos de pescado, ha llevado al desarrollo de procesos y tecnologias para
la obtencidén de subproductos de alto valor agregado como lo son los hidrolizados
proteicos debido a sus caracteristicas funcionales y bioactivas (CHALAMAIAH et
al., 2010).

La hidrdélisis de un sustrato proteico puede ser efectuada quimicamente mediante
acido o alcali, o también, biolégicamente utilizando enzimas (PASUPULETI; HOLMES;
DEMAIN, 2010). Sin embargo, los tratamientos con acido o alcali afectan la calidad
nutricional de los péptidos resultantes. Por lo tanto, la via enzimatica resulta ser la mas
ventajosa ya que se genera un producto de mayor valor nutricional y funcionalidad
debido a que durante este proceso las condiciones suaves de reaccién permiten un
mayor control y selectividad (CECOPESCA 2012). Usualmente, la produccion de
hidrolizados proteicos se realiza utilizando proteasas comerciales; pero debido al
costo de estas enzimas varios estudios se enfocan extraccion de biocatalizadores
presentes en cabeza, visceras y restos de carne generados en las industrias
transformadoras pesqueras, valorizando estos residuos marinos (TRINCONE, 2011).
De esta manera, se promueve el aprovechamiento de los residuos pesqueros como
fuente de enzimas y proteinas para producir hidrolizados proteicos de alto valor
biol6égico, mediante un sencillo procedimiento en el cual las enzimas proteoliticas
digieren las proteinas presentes en los sustratos proteicos a hidrolizar (PEREIRA;
RODRIGUEZ; GARBARI, 2019).
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Con la finalidad de contribuir al uso racional y aprovechamiento integral del
langostino P. muelleri, la merluza M. hubbsiy la anchoita E. anchoita; en este trabajo
se elaboraron hidrolizados proteicos de anchoita, utilizando las enzimas recuperadas
de los restos del procesamiento de las tres especies comerciales mencionadas
anteriormente, y se comparo6 su accion y calidad de hidrolizados proteicos obtenidos
con dos elaborados mediante el uso de enzimas comerciales Alcalase® y Neutrase®.

2. MATERIALES Y METODOS

La materia prima, anchoita E. anchoita, fue molida y homogeneizada en agua
destilada (1:1 p/v) e incubadas a 100°C durante 10 minutos con el fin de inactivar
las enzimas endbgenas por calor. Posteriormente, tres fracciones por tratamiento,
fueron llevadas a un bafno térmico a 45° C. Una vez que se alcanzé la temperatura
de reaccién, inmediatamente se le agreg6 el 1% (p/v) de la enzima correspondiente a
cada hidrolizado: extractos enzimaticos de langostino P. muelleri, merluza M. hubbsi,
y anchoita E. anchoita provistos por el Laboratorio de Fisiologia de Organismos
Acuaticos y Biotecnologia Aplicada (IIMyC-UNMdP y CONICET), y las enzimas
comerciales de Alcalase® y Neutrase® (Novozymes).

Para determinar el grado hidrélisis se utiliz6 la técnica de BAEK; CADWALLADER,
(1995), registrando el progreso del mismo a los minutos: 0, 15, 30, 60, 120 y 180
minutos.

Para medir la actividad antioxidante se utilizdé el método SHIMADA et al., (1992),
el cual se basa en el efecto “barredor” de los hidrolizados (efecto antioxidante),
sobre el radical libre 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH). Para analizar los resultados
obtenidos se consider6 que a menor valor de absorbancia, mayor es el efecto
antioxidante del hidrolizado ante la presencia del radical libre DPPH.

La caracterizacion quimica de los hidrolizados consistidé en analisis proximal:
humedad segun AOAC Oficial Method 950.46, cenizas segun AOAC Oficial Method
35, 1,14 (938.08), proteina segun AOAC Oficial Method 950.25, lipidos totales segun
FOLCH et al, (1957). El perfil de acidos grasos fue evaluado por cromatografia
gaseosa de sus ésteres metilicos segun IRAM 5651:19997. Ademas se determino6
la concentracion de nitrégeno basico volatil total (NBV) para evaluar la frescura de
los hidrolizados segun el Reglamento (UE) n°® 2074/2005 de la comision de la Unidn
Europea.

El efecto barredor de DPPH y el grado de hidrdlisis de los hidrolizados,
fueron analizados con ANOVA, luego de verificar los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas. Las diferencias fueron consideradas significativas
cuando valor P < 0,05. Para hacer los contrastes se aplico el test de comparaciones
multiples de Tukey-Kramer. Para la evaluacion proximal de los hidrolizados proteicos
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se realizo el promedio y desviacion estandar de las réplicas. Por otro lado, se calcula
y se analiza el coeficiente de variacién porcentual (desviacioén estandar relativa)
respecto a un criterio interno del laboratorio, CV% < 3. Para saber si habia diferencias
significativas, se realiz6 un test de ANOVA comparando cada especie con las enzimas
comerciales. Los contrastes se hicieron utilizando el test de comparaciones multiples
de Tukey-Kramer. Todos los analisis se realizaron mediante el software estadistico
NCSS.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En concordancia con PASUPULETI; HOLMES; DEMAIN, (2010) el proceso de
hidrélisis empleado resulté ser muy simple, ya que el sustrato fue agitado y mantenido
a la temperatura de reaccion (45 °C) durante el tiempo necesario para alcanzar el
grado de hidrolisis deseado.

Como se demostrd en trabajos previos, el langostino P. muelleri es una fuente
potencial de serino proteasas, las cuales pueden ser utilizables en aplicaciones
biotecnologicas (FERNANDEZ GIMENEZ et al., 2001; PEREIRA; FERNANDEZ-
GIMENEZ, 2017; PEREIRA; RODRIGUEZ; GARBARI, 2019; RODRIGUEZ et al.,
2018). Sin embargo, hasta el momento no se han hallado reportes sobre el uso de
enzimas recuperadas de merluza y anchoita para producir hidrolizados proteicos.
El grado de degradacién de la proteina de anchoita por la accion de las enzimas
proteoliticas se midié mediante la evaluaciéon del grado de hidrélisis (GH), que es el
indicador mas utilizado para comparar diferentes hidrolizados proteicos (BOUGATEF
et al., 2010). En los resultados (Fig.1) se observdé mayor grado de hidrolisis en los
hidrolizados elaborados con enzima de M. hubbsi (GH% 60.2 + 2.24) y P. muelleri
(GH% 56.8 +0.96). El menor grado de hidrdlisis fue registrado cuando se utilizd
enzima de E. anchoita (GH% 31+3.01), el cual fue diferente estadisticamente del resto
de los tratamientos. PIOTROWICZ; MELLADO, (2015) realizaron hidrolizados de la
misma especie utilizando las enzimas comerciales Alcalase 2.4L-FG ®, Flavourzyme
1000L® y Protamex a una temperatura de 50°C. A las tres horas de reaccion, con
la enzima Alcalase 2.4L-FG ®, alcanzan el GH 75%, mientras que en este trabajo
utilizando la misma enzima a 45°C de temperatura de reaccién a las tres horas se
alcanza el GH 48%. KECHAOU et al., (2009) elaboraron hidrolizados proteicos a partir
de proteina de sepia y sardinas utilizando Alcalase 2.4L-FG ®, Flavourzyme 1000L®
y Protamex. Con Alcalase 2.4L-FG ® alcanzaron los mayores grados de hidrolisis,
coincidiendo con los resultados de obtenidos en hidrolizados elaborados a partir de
visceras de esturion persa Acipenser persicus (OVISSIPOUR et al., 2012). En este
estudio, los valores que se registraron con Alcalase 2.4L-FG ® fueron superados
por las enzimas recuperadas de merluza y langostino. Esto puede deberse a que
las enzimas provenientes de estas especies sean mezclas de endopeptidasas y
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exopeptidasas, por lo que trabajan diferente en la cadena peptidica en comparacion
con Alcalase 2.4L-FG ® la cual es una endopeptidasa que especificamente corta
enlaces peptidicos internos (DOS SANTOS et al., 2011).

En trabajos previos se reportaron curvas hidrélisis enziméticas de subproductos
pesqueros, donde en los primeros 30 minutos se observa una rapida tasa de reaccion
y luego de este tiempo la velocidad de reaccion decrece (BAEK; CADWALLADER,
1995; SUMAYA-MARTINEZ, 2001). En particular, la mayor tasa de hidrélisis utilizando
enzimas comerciales ocurre en los primeros 5 minutos de reaccion, con valores
semejantes a los que se logran a los 30 minutos (SUMAYA-MARTINEZ, 2001).
ARCHER et al., (1973) propusieron que la tasa de hidrélisis de enlaces peptidicos
en los concentrados de proteina es la que controla la velocidad del proceso. ADLER-
NISSEN, (1986) menciona que este comportamiento resulta de un tipo de inhibicidon
por producto, donde el sustrato original compite por la enzima con los péptidos
resultantes de la hidrélisis. En este trabajo, se observa que el unico hidrolizado
que alcanza un plateu a los 60 minutos de reaccién es aquel elaborado con la
enzima Neutrase 0.8L®; sin embargo, el resto de los hidrolizados proteicos siguen
incrementando el grado de hidrélisis a los largo de todos los tiempos evaluados,
llegando a valores del GH 60%. Tradicionalmente, los hidrolizados proteicos se
diferencian en dos grupos: los de bajo grado de hidrdlisis (del 1 al 10%), y aquellos
de alto grado de hidrélisis o extensivo (mayor al 10%) (BENITEZ; IBARZ; PAGAN,
2008). Todos los hidrolizados obtenidos fueron de tipo extensivo con dos fases:
una soluble y otra sélida. Aunque un alto grado de hidrélisis podria incrementar el
volumen de la fase soluble, estudios posteriores deberan centrarse en la fraccidon
no soluble, ya que representa una gran porcion de la proteina presente, con un alto
valor nutricional y propiedades funcionales potenciales (MAZORRA-MANZANO et
al., 2012).

Figura 1. Progresion de la hidrélisis de proteina de anchoita con el agregado de las enzimas
de E. anchoita, M. hubbsi, P. muelleri, Alcalase 2.4L-FG®y Neutrase 0.8L®. Las barras
representan el error estandar obtenido en cada tiempo de medicion por cada tratamiento, los
cuales fueron realizados por triplicado (P < 0.05).
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Por otro lado, las diferentes respuestas que pueden tener los hidrolizados al
barrer el radical libre DPPH y demostrar el poder reductor de los mismos, puede
deberse a diferentes factores. RAJAPAKSE et al., (2005) y CHEN et al., (1996) indican
que el tipo de sustrato y enzima, sus concentraciones, el medio de reaccion en el
que se desarrolla el proceso de hidrolisis, la composicion, estructura, hidroficidad
y tipo de aminoéacidos presentes dentro de la secuencia peptidica que forma la
proteina, constituyen factores determinantes del poder reductor que puede presentar
el hidrolizado resultante. En nuestros resultados (Fig. 2), no se observo correlacion
entre el grado de hidrélisis y el poder barredor de DPPH, ya que a tiempo final, todos
registraron un 80% de EB. Esto mismo fue observado por KLOMPONG et al., (2007)
quienes elaboraron hidrolizados proteicos utilizando la especie ictica Selaroides
leptolepis. Esta falta de correlacién puede ser atribuida a la composicion peptidica y
a los aminoécidos liberados en el proceso de hidrélisis (WU; CHEN; SHIAU, 2003).
En todos los hidrolizados, el mayor porcentaje de barrido de DPPH se alcanz6 a
los 180 minutos. Estos resultados coinciden con los registrados por PIOTROWICZ;
MELLADO, (2015), quienes elaboraron hidrolizado de E. anchoita con diferentes
enzimas comerciales (Alcalase 2.4 L-FG®, Flavourzyme 1000L® y Protamex®) vy,
en el mismo tiempo, obtuvieron el mejor poder barredor de DPPH con la enzima
Rotamex®. Por otro lado, LI et al., (2012) trabajaron con hidrolizado de carpa usando
Alcalase 2.4 L-FG®, y a los 120 minutos de reaccion registraron 49.5% de EB.
Mientras que (PIOTROWICZ; MELLADO, (2015), observaron valores similares a
las 5 horas de reaccion utilizando la misma enzima. En este trabajo, el hidrolizado
elaborado con enzimas de P. muelleri supera ampliamente los valores anteriormente
mencionados, alcanzando el 54.36% de EB a los 90 minutos de reaccion vy, junto
con el resto de los hidrolizados, a los 180 minutos llega al 80% de EB. Este ultimo
valor coincide con los observados por (KLOMPONG et al., (2012) en el hidrolizado
obtenido con enzima Flavourzyme®. Sin embargo, tanto (PIOTROWICZ; MELLADO,
(2015) como (KLOMPONG et al., (2012) tuvieron mejor eficiencia en los hidrolizados
producidos con Flavourzyme®, mientras que en este trabajo se obtuvieron valores
superiores, coincidiendo con el trabajo de (YOU et al., 2009).
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Figura 2. Variacién en el tiempo de la capacidad barredora de los hidrolizados proteicos a
medida que las enzimas hidrolizan el sustrato. Los valores se expresan como media + error
estandar. a-c Diferentes letras minusculas indican diferencias significativas en un mismo
tratamiento entre los tres tiempos evaluados (P < 0.05). B Diferentes letras mayusculas indican
diferencias estadisticas significativas entre las distintas clases de hidrolizados proteicos dentro
de un mismo tiempo (P <0.05).
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La composicion proximal de los hidrolizados proteicos de pescado (tabla 1) es
importante en la perspectiva de la nutricion y salud del ser humano. Varios trabajos
de investigacion informaron que el contenido de proteina de los hidrolizados de
proteina de pescado variaba entre 60% y 90% de la composicion total (DONG et
al., 2005; KHANTAPHANT; BENJAKUL; GHOMI, 2011; MAZORRA-MANZANO et al.,
2012; OVISSIPOUR et al., 2009; PACHECO-AGUILAR; MAZORRA-MANZANO; 2008;
SOUISSI et al., 2007; THIANSILAKUL; BENJAKUL; SHAHIDI, 2007). Estos valores
concuerdan con los hallados en los hidrolizados elaborados en este trabajo, donde
se observo un contenido proteico de alrededor del 80% (Tabla 1). El alto contenido de
proteina reportado puede deberse a la solubilizacion de proteinas durante la hidrolisis
y la eliminacion de materia sélida insoluble por centrifugacion (CHALAMAIAH et al.,
2010; LICEAGA-GESUALDO; LI-CHAN, 1999).

El contenido de ceniza obtenidos en los hidrolizados (Tabla 1), esta dentro de
los valores hallados por otros autores, estableciéndose en un rango de 0.45% a
27% de la composicién total (CHALAMAIAH et al., 2010; MAZORRA-MANZANO et
al., 2012; OVISSIPOUR et al., 2009; PACHECO-AGUILAR; MAZORRA-MANZANO,
2008; THIANSILAKUL; BENJAKUL; SHAHIDI, 2007).
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Tabla 1. Composicion proximal de los hidrolizados proteicos. Los valores se expresan como
media + desvio estandar. #¢ Letras diferentes dentro de una misma columna expresan
diferencias significativas entre hidrolizados (P < 0.05).

Hidrolizado Cenizas Humedad Proteina

elaborado con (%) (%) (%) % Lipidos
enzima:

E. anchoita 0.75+0.0072  90.27+0.025%  79.54+.2.52 1.79+0.022

M. hubbsi 0.74+0.0232  90.18+0.0222 83.40+1.32 1.80+0.01°

P. muelleri 0.75+0.0152  90.36+0.0242  80.29+ 1.82 1.84+0.03¢

Alcalase 2.4 L-FG® 0.77+£0.018*  89.14+0.0222 82.23+1.42 1.80+0.02°

Neutrase 0.8L® 0.74+0.0232  89.49+0.0312 81.63+2.72 1.83+0.02¢

Se observé que el hidrolizado de E. anchoita fue el que presento el valor mas
alto de NBV (27.22+0.21), seguido en orden decreciente por el de Neutrase 0.8L®
(26.78+0.10), M. hubbsi (22.22+1.01), Alcalase 2.4 L-FG® (19.48+1.70) y, por ultimo,
P. muelleri (17.75+0.01). De acuerdo al Cédigo Alimentario Argentino, Art 276-
(Dec 748, 18.3.77) que establece un contenido maximo permitido de 30 mg de NBV
en 100 gramos de producto comestible, las concentraciones halladas en todos los
hidrolizados elaborados se encuentran por debajo del limite establecido, siendo los

mismos aptos para el consumo humano y animal.

Tabla 2. Composicién de acidos grasos de los hidrolizados proteicos expresados en g/100g de
peso. Los valores se expresan como media + desvio estandar. a-e Letras diferentes dentro de
una misma columna expresan diferencias significativas entre hidrolizados (P < 0.05).

Hidrolizados Saturados Monoenoicos Polienoicos Insaturados 3>n-3 >n-6 Y trans
E. anchoita 0.74+00.7¢  0.52+0.032 0.52+0.062 1.05£0.092 0.39+0.052 0.08+0.012 0.06+0.012
M. hubbsi 0.60+0.02°  0.57+0.01° 0.64+0.02° 1.20+£0.02°> 0.50+0.02° 0.09+.0.01°® 0.04+0.01°
P. muelleri  0.61+0.01¢  0.57+0.01° 0.66+0.02° 1.23+0.03° 0.55+0.02° 0.07+0.01¢ 0.05+0.01¢
Alcalase
0.77+£0.01¢  0.53+0.01¢ 0.49+0.01¢ 1.03+0.01¢  0.36+0.01¢ 0.09+0.01® 0.05+0.01¢
24L-FG ®
Neutrase
0.6L® 0.69+0.09°  0.55+0.02¢ 0.59+0.05¢ 1.14+£0.07¢ 0.47+0.06° 0.07+0.01¢ 0.05+0.01¢

Asimismo, se encontraron diferencias en el contenido de lipidos totales (Tabla
1). Esto puede atribuirse a los distintos tipos de enzimas con que fueron elaborados,
siendo el valor mas alto el obtenido con la enzima de langostino. Esto puede deberse
a que las enzimas recuperadas de desechos pesqueros estan compuestas por
mezclas enzimaticas, que pueden contener tanto proteasas como lipasas (PEREIRA,
2016) a diferencia de las comerciales que sélo tienen proteasas. Por otra parte,
los niveles obtenidos de acidos grasos para cada fraccion de hidrolizado proteico
mostrados en la Tabla 2, son similares a los obtenidos en estudios previos en filete
de anchoita fresca (ROLDAN; BARASSI; TRUCCO, 1985). Por otro lado, el bajo nivel
de acidos grasos trans (AGT) detectado en los hidrolizados se adecua al maximo
valor establecido por el Codigo Alimentario Argentino (5% del total de grasas). Estos
valores hacen que sea factible el uso de estos hidrolizados en alimentos, ya que
pueden ser consumidos por personas afectadas con alteraciones del metabolismo
de lipidos en la sangre, inflamacion vascular y desarrollo de enfermedades cardio y
cerebro-vasculares (OMS, 2010).
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Es importante destacar que el efecto antioxidante demostrado en hidrolizados
efectuados con enzimas de M. hubbsiy P. muelleri, puede estar relacionado con la
cantidad de acidos grasos n-3 detectados, caracteristica que permitiria su uso en
complementos farmacolédgicos de uso terapéutico en enfermedades circulatorias como
ateroesclerosis e infarto agudo de miocardio (SAHENA et al., 2009). Por otra parte, a
causa del elevado contenido proteico y el bajo contenido graso que presentan estos
hidrolizados, podrian ser utilizados en nutricidn especializada de humanos, asi como
en aplicaciones clinicas para proporcionar nutrientes en pacientes con deficiente
absorcién gastrointestinal (enfermedad de Crohn), debido a que se caracterizan por
su buena solubilidad, digestibilidad y absorcion intestinal (KUSHNER, 1992); o en
casos en los cuales la capacidad digestiva se ve reducida por enfermedades como
fibrosis quistica o pancreatitis (FARRELL et al., 1987).

Por otro lado, actualmente la harina de pescado es la proteina preferida para
elaborar alimentos formulados de animales acuéticos, ya que representa una
excelente fuente de nutrientes esenciales. Sin embargo, existen ciertos efectos
colaterales de esta industria basados en la contaminacion tanto del agua como del
aire, lo cual se ha convertido en un serio problema que afecta el medio ambiente,
en especial en las ciudades portuarias en donde se han establecido estas plantas
pesqueras. Ademas, la limitada disponibilidad y su alta demanda, hacen que su precio
sea elevado. Hasta el momento la harina de soja ha sido la fuente vegetal proteica
mas utilizada para formular piensos en reemplazo a la harina de pescado debido a
su bajo costo; sin embargo, no puede emplearse como Unica fuente proteica, ya que
carece de ciertos aminoacidos esenciales. Es por esto, que a través de un proceso
simple y amigable con el ambiente, los hidrolizados pueden complementar a esta
fuente vegetal aportando proteina de alta calidad y, ademas, aumentar la palatabilidad
de los piensos a un menor costo.

Para finalizar podemos concluir que las enzimas recuperadas de E. anchoita,
M. hubbsi, P. muelleri, pueden ser utilizadas para producir hidrolizados proteicos
de alta calidad y reemplazar el uso de enzimas comerciales. Ademas, utilizar los
desechos de la industria pesquera como fuente de enzimas y proteinas para elaborar
hidrolizados, es una alternativa que favorece la sustentabilidad de las pesquerias
argentinas y resguarda el medio ambiente.
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INDICE REMISSIVO

A

Acanthogorgia 39, 40

Acesta 40

Acipenser persicus 102, 109
Alcalase 99, 101, 102, 103, 104, 106
Apomatus 40

Ariidae 61, 64, 65, 67, 69

Atlantico sur occidental 19

B

Balan¢o sedimentar 1, 3, 6, 9, 11
Bentos del sublitoral 30

Biodiversidad 30, 32, 42, 44, 45, 54, 56
Bioseguridad 91

Bivalves 74, 75, 76, 80, 81, 96, 98

Cc

Carangidae 61, 64, 65, 68, 69, 70
Chaetopterus 37

CONVEMAR 14, 15,16, 17, 25, 27
COPLA 186, 22, 24, 25, 26, 27, 28
Cosmasteria 37, 40

Crepipatella 37

Criptogénico 80
Crypstosporodium spp 91

D

Desmophyllum 37, 40
Diversidade 71, 74, 75,76, 77,79

E

E. anchoita 99, 101, 102, 103, 104, 106, 107
Engraulis ringens 47

EPTAs 88, 93, 95

Erosao 1,2,4,6,9, 11,12

Erosao costeira 2, 11, 12

Errina 37, 40, 42
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F

Fauna bentbénica 30, 43, 49

Fiordos 29, 30, 31, 33, 42, 43, 44

Fisurella 50

Formula de Gardiner 24

Formula de Hedberg 24

Frequency of occurrence 61, 62, 63, 66, 67, 71

G

Gastrointestinales 92

G. duodenalis 90, 92

Geoprocessamento 1, 2, 3,4, 11,12
Gerenciamento costeiro 2, 3, 4, 11,12, 13
Giardia spp 87, 88, 90, 91, 92, 93, 95

GIS 2

GOM-Player Plus 35

Gonads 63, 68

Google Earth PRO 1, 3, 5, 11

H

Haemulidae 61, 65, 67, 68, 69
Heliaster 50, 51, 53, 55, 57, 59

Ichthyofauna 61

J

Jurisdicdo 15

L

Latrunculia 40

Lepetellidos 50

Lessonia 45, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 59
Linha de costa 1, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13
Lithopyllum sp. 45

Loxechinus 37, 50, 56

Luidia 51

M

Macrocystis 37, 48, 52
Mangrove 61, 62, 63, 64, 66, 67, 69, 70, 71, 72
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Maricultura 89

Merluccius hubbsi 99

Mexilhées 74,76, 77,78, 79, 80, 82

Meyenaster 51, 52

Mitilideos 74, 75, 76, 80

Moluscos 52, 75, 77, 79, 80, 81, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94
Mundia 39

Mytella 74,75, 76, 77,78, 79, 81, 83, 84, 85

Mytilus edulis platensis 77, 86, 87, 89, 90, 91, 92, 93, 95

N

Neutrase 99, 101, 103, 106

o)

Ovalipes 40

P

Paramolgula 40

Patagonia chilena 30, 31, 32, 42, 43
Patégeno-hospedador 94

Pleoticus muelleri 99, 108, 109
Proteasas 100, 102, 106

Pyura 51, 52

Q

QGis 5, 6, 11

R

Recurso renovavel 74, 75
RNK 30, 31, 32, 33, 37, 40, 42, 43

S

Sciaenidae 61, 62, 65, 67, 68, 69, 70, 71
Scopalina 39, 40

Selaroides leptolepis 104, 109
Sensoriamento remoto 1, 2,4, 11, 12, 13
Sex ratio 61, 70, 71

T

Técnica de IFD 91
Tegula 50, 54, 56, 57
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Teleost 62, 64

Territério 1,2, 15

Tetrapigus niger 45, 50, 54, 57
Thouarella 37

V'

Vectores 94

z

ZEE 20, 21, 25
Zoonosis 87, 93, 94
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