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RESUMEN

ALBRECHT M, Bartuano G, Garro M. 2008. Obtencion y caracterizacion del aceite del higado de pota
o calamar gigante (Dosidicus gigas). Bol. Invest. Inst. tecnol. pesq. Perii. 8: 1-7.- En la bisqueda de
nuevas fuentes alternativas de aceite con alto contenido de acidos grasos -3, y con el interés de
lograr un mejor aprovechamiento del calamar gigante o pota, se realizd el trabajo experimental
dirigido a evaluar los métodos de extraccion y caracterizacion del aceite contenido en el higado
de este cefalépodo. El disefio experimental incluyé la determinacién de la relacion del peso del
higado con respecto al peso total del cuerpo, analisis proximal estacional, contenido de metales
pesados y la evaluacion de métodos de extraccion de aceite utilizando enzimas comerciales, para
proceder luego con su caracterizacion y tratamientos posteriores. El higado represento entre 1,8%
y 7,3% del peso total de la pota, observandose una relacion inversa entre el peso del higado y
el peso total de los especimenes (r = 0,776 y o= 0,01%). El valor maximo de grasa fue de 45%,
observandose una gran variacién del contenido graso, en funcién a los meses de captura, junto
a una elevada concentracién de Cadmio. El uso de enzimas no produjo mejoras en la extracciéon
de los aceites del higado de pota, al compararse con los datos de las muestras testigo. El aceite
extraido presentd aproximadamente 42% de acidos grasos w-3, ricos en compuestos carotenoides,
presentando valores proximos a 17 escala de color Gardner, 5% material insaponificable, 3,5% de
colesterol y 5% acidez expresado como acido oleico.

PaLaBRras cLave: Dosidicus gigas, cefalopodos, higado, aceite w-3, enzimas para separacion de
aceite, metales pesados en higado.

ABSTRACT

ALBRECHT M, BaLTuANO G, GALLO M. 2008. Obtention and characterization of giant squid s (Dosidicus
gigas) liver oil. Bol. Invest. Inst. tecnol. pesq. Peril. 8: 1-7.- In the search for new alternative sources
of oil with high content of w-3 fatty acids and with the interest of achieving a better use of the
giant squid or pota, an experimental work - focused on evaluating the extraction methods
and characterization of the oil content from the liver of this cephalopod - was conducted. The
experimental work was designed to determine the relative weight of the liver with respect to
the total weight of the body, monthly proximate analysis, heavy metals content and evaluation
of methods for oil extraction by using commercial enzymes, to proceed with oil characterization
and treatment. The liver weight represented from 1.8% to 7.3% of the total body weight,
observing an inverse relationship between liver weight and the total weight of the specimens
(r=0.776 and a = 0.01%). Likewise, the maximum value of fat was 45%, with a wide variation
of fat, according to the months of capture, along with a high concentration of cadmium. The
use of enzymes produced no improvement in the extraction of oil from giant squid’s liver. The
extracted oil showed approximately 42% of w-3 fatty acids, rich in carotenoids compounds,
with values close to 17 Gardner color value, 5% unsaponificable material, 3.5% cholesterol and
5% acidity expressed as oleic acid.

Keywords: Dosidicus gigas, cephalopods, liver, oil w-3, enzymes for oil extraction, heavy metals in
liver.
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INTRODUCCION

Estudios iniciales sobre el higado de los cefa-
l6podos lo refieren como un drgano de gran
actividad metabolica, que contiene una gran
cantidad de enzimas relacionadas a este pro-
ceso, incluyendo proteasas y lipasas, ademas
de servir como a almacén de grasas (ALBRECHT
1923). El higado por ser un dérgano encargado
de eliminar sustancias tdxicas, presenta una
elevada concentracion de metabolitos toxicos y
de metales pesados, que lo hace poco apropia-
do para su consumo en forma directa.

La gran actividad proteolitica y lipolitica en
el higado de cefalépodos (Harare et al. 2000)
ligada a la acumulacién de elementos toxicos
(BustaMANTE et al. 2002; Crai1G 2003; KANGSEN
et al. 2006) deviene en la recomendacion de
eliminar rapidamente las visceras, luego de
su captura, para evitar la licuefaccion del hi-
gado y la posterior contaminacion del manto
con este fluido (Oxuzumi 2000).

La especie Dosidicus gigas, conocida como ca-
lamar gigante, jibia o pota, es un cefalépodo
que se encuentra distribuido en el océano Pa-
cifico oriental, desde California (37°N) hasta
el sur de Chile (47°S) frente a las costas de
Norte y Sudamérica (125°W), situandose las
mayores concentraciones en el golfo de Cali-
fornia en Norteamérica y en el norte de Pert
en Sudamérica (Tarpe et al. 2001).

La gran actividad metabolica de esta especie
le permite alcanzar gran tamano en periodos
cortos. La captura de pota constituye una de
las pesquerias mas importantes en el Pacifico
oriental y en Pert alcanza las 430 mil tonela-
das anuales (Anuario Estadistico 2005). Existe
muy poca informacion sobre las visceras de la
pota, que representan un 15% del peso total,
y en especial el higado que posee un alto con-
tenido de grasa.

Los aceites provenientes de visceras de cefa-
lépodos son fuente de acidos grasos w-3; por
ejemplo, del calamar del Atlantico sur Illex ar-
gentinus, estos aceites se extraen por métodos
fisicos y enzimaticos, y son luego estabilizados
con antioxidantes naturales.

Muchas zonas marinas al norte de Pert1 han sido
declaradas como de alta contaminacién, debido
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a la cantidad de residuos de la pota arrojados al
mar, principalmente sus visceras, pues se comer-
cializa el muisculo. Por este motivo, es necesario
suministrar el conocimiento basico que permita
aprovechar integralmente este recurso.

Es objetivo del presente trabajo establecer un
procedimiento para extraer aceite del higado
de la pota, utilizando proteasas comerciales
(BrmBo 1990), para luego proceder con su ca-
racterizacion, previo estudio del higado ente-
ro, en lo que concierne a composicion proxi-
mal y contenido de metales pesados.

MATERIAL Y METODOS

Materia prima

Se trabajo con materia prima muy fresca, en-
tre febrero y octubre 2006. La pota entera re-
cién capturada en la zona de Paita (5°10°S) fue
congelada y luego llevada a la planta piloto
del ITP para su estudio. Para este efecto, el
higado fue extraido y pesado y una muestra
representativa fue sometida en cada oportu-
nidad a analisis para determinar su compo-
sicion proximal (FAO 1986) y su contenido
de Plomo, Cadmio y Cobre (BOE 1991). Los
higados extraidos fueron inmediatamente
congelados hasta su ulterior procesamiento.

Extraccion del aceite

Se procedio a la extraccion de aceite a partir
de los higados de la pota que presentaron el
mayor contenido graso, utilizando diferen-
tes tratamientos con enzimas proteoliticas.
Para esto, para cada tratamiento se pico con
un cuchillo, lo mas finamente posible, un
peso de 500 g de higado congelado. Se colo-
co en un beaker, al que se le agreg6 500 mL
de agua destilada y enzimas proteoliticas, en
una concentracion de 0,1% con respecto al vo-
lumen total. La enzimas (Merck) utilizadas
fueron: pancreatina con actividad proteasa /
lipasa / amilasa, bromelina (EC 3.4.22.32) y
papaina (EC 3.4.22.2) y una muestra testigo.
Las mezclas fueron incubadas en agitacion
constante a 35 °C durante 40 minutos; luego
se inactivaron las proteasas en bafio Maria
a 80 °C por 10 minutos para finalmente ob-
tener el aceite crudo centrifugando a 1500 g
por 10 minutos (Bimso 1990, PacuEco 1994).
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Caracterizacion

En los aceites extraidos, se procedié a deter-
minar: los niveles de colesterol (Kovacs et al.
1979), material insaponificable (AOAC, 933.08),
acidos grasos libres (FFA) (AOAC 940.28), perfil
de acidos grasos (NTP 209.011; PrevoTr y Mor-
DRET 1976), humedad y materias volatiles (NTP
209.004), valor peroxido (AOAC 965.33) e indi-
ce de anisidina (NTP 209.217). Los niveles de
cobre, plomo y cadmio (BOE, 1991) fueron de-
terminados a partir de sus respectivas cenizas.
El analisis de metales pesados fue después ex-
tendido a los aceites extraidos. Los aceites fue-
ron también tratados con tierra de diatomeas
(Tonsil Supreme 161) a concentraciones de 2%
y 5% por 30 minutos, con la finalidad de deter-
minar si se producia mejoramiento en el color
del aceite crudo de higado de pota.

Estadistica

Para determinar la relacién entre peso del
higado y el peso total de la pota se aplico la
correlacion del coeficiente de Pearson. Los
tratamientos de extraccion de aceite fueron
realizados por triplicado, y se compararon los
resultados mediante un analisis de varianza
con el Test de Duncan utilizando el programa
SPSS Version 12 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje del peso del higado respecto al peso
total.- Se observd una relacion inversa entre el
peso del higado y el peso total de los espe-
cimenes, con un coeficiente de correlacién de
Pearson de r = 0,776 y con una significancia
de 0,01%. La proporcion del peso del higado
respecto al peso total de la pota no fue signi-
ficativamente diferente durante el transcurso
de los meses de afio, no obstante indicar que
tal informacion no fue contrastada con los pe-
riodos de desove (Figura 1).

Variacion en la composicién proximal estacio-
nal del higado.- La Tabla 1 muestra los valores
de la composicion quimica proximal de los hi-
gados de la pota en varios meses del afio 2006.
Los mayores valores de grasa se observaron en
julio y agosto, tiempo en que segtin TAIPE et al.
(2001) se inicia el periodo de desove de esta es-
pecie, que se prolonga hasta enero. Por tanto,

Obtencion y caracterizacion del aceite del higado de pota

puede asegurarse que el contenido graso del
higado de pota guarda estrecha relacion con
los periodos de desove de esta especie, cuyo
nivel mas bajo, sin embargo, alcanza niveles de
aproximadamente 15% de grasa en el higado.

Los datos confirman la conocida relacién in-
versa entre humedad y grasa, con tendencia
a observar la misma relacion entre la grasa y
la proteina, cuyo valor fue de 84 % cuando
el contenido graso fue practicamente 45%. La
acumulacion de reservas grasas en los perio-
dos predesove ya ha sido registrada en Illex
argentinus (DE MoRENoO et al. 1998).
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Figura 1.- Relacion entre el peso del higado versus el
peso total en la pota (Dosidicus gigas).

Tabla 1.- Composicién proximal del higado de pota.
Ano 2006.

Mes Humedad Grasas Cenizas Proteinas

Febrero 60,1 19,6 14 17,3
Abril 65,2 214 1,6 12,1
Mayo 54,5 241 1,6 18,2
Julio 41,6 459 1,2 11,3
Agosto 449 45,3 1,4 8,4
Septiembre 50,8 34,8 1,5 129
Octubre 66,8 14,8 1,8 16,6

Contenido de metales pesados en el higado

En el higado de los cefaldpodos se ha
registrado una alta concentracion de metales,
la misma que resulta de la alta variabilidad
entre diferentes especies, e incluso individuos
de una misma especie (MARTIN y FLEGAL 1975).
Se ha sugerido que el higado seria un 6rgano
que almacena metales para requerimientos
fisioldgico-metabdlicos (Cu) o para procesos de
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detoxificacion mediante metalotioneinas (Cd,
Pb) (BustaMAaNTE et al. 2002, Cra1G y OVERNELL
2003).

En nuestros experimentos, los datos confir-
man la alta variabilidad en el contenido de
metales encontrados en el higado de la pota.
Se ha registrado niveles de cadmio desde 291
a 1154 ppm; los tenores de plomo estuvieron
entre 0,5y 1,1 ppm y el cobre entre 141 y 462
ppm. Es remarcable la gran variacién que re-
gistra el contenido de cadmio, confirmando,
por otro lado, el eficiente mecanismo de de-
toxificacion que tiene este molusco en relacion
a este metal (BustamaNTE et al. 2002).

Extraccion de aceites

Se utiliz6 el procedimiento de centrifugacion
y tratamientos enzimaticos, sobre aquellos
higados que presentaron mayor contenido de
grasa cruda (Bmmso 1990), es decir los captura-
dos en julio y agosto (Tabla 1).

La eficiencia en la extraccion del aceite, de
acuerdo a la enzima utilizada fue: (a) con la
pancreatina, de 50,6 + 3,8%; (b) con la papaina,
41,7 + 3,4%; (c) con la bromelina, 42,2 + 1,9% y
(d) con la muestra testigo, de 57,6 + 3,9%.

Los resultados indican, por tanto, que el uso
de enzimas, en comparacion con el testigo, no
produjo mejoras en la extraccion del aceite de
higado de pota; y, por el contrario, disminuyo
su capacidad de separacion de la fase acuosa.

Estos resultados discrepan con los de Dumay
et al. (2004) quienes informaron que el uso de
proteasas contribuy6 a mejorar los procesos de
extraccion de aceite en subproductos pesqueros.

Coincidiendo con CArpENAS-LOPEZ et al. (2005),
cabe afadir que el proceso de autolisis visto en
el higado de la pota es muy dinamico, tanto
que a temperatura ambiente se produce una
hidrolisis total de este rgano.

La menor eficiencia en la extraccion de aceite
cuando se utilizaron enzimas comerciales, pue-
de ser explicada porque existe la posibilidad que
los péptidos formados en el proceso hidrolitico
podrian, de alguna manera, interferir en la se-
paracion y la calidad de los aceites obtenidos.

Cabe comentar que estos métodos de extrac-
cién no resultaron eficientes cuando los nive-
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les de grasa cruda en el higado se encontraron
por debajo de 35%. Se realizaron 2 pruebas de
extraccion con higados que contenian 24,1% y
34,8% de grasa respectivamente, en ninguno
de los casos hubo una buena separacion de la
fase lipidica, quedando ésta como una emul-
sion después del proceso de centrifugacion.

Caracterizacion de los aceites extraidos

En las Tablas 2 y 3, se aprecia que el contenido
de colesterol y de lipidos insaponificables en los
aceites extraidos fue de aproximadamente 3,5 %y
5,2% respectivamente, no habiéndose registrado
diferencias significativas entre los tratamientos,
durante los diferentes procesos de extraccion. El
color de los aceites fue rojo-naranja translicido,
debido probablemente al gran contenido de ca-
rotenoides, entre ellos la vitamina A y astaceno
(BracH 1952, Fister et al. 1956) con valores de 17
en la escala de color Gardner (Figura 2).
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Figura 2.- Obtencién de aceite de higado de pota (Dosi-
dicus gigas) luego de la centrifugacion de las muestras
tratadas.

La acidez de los aceites extraidos, expresada
como acido oleico, estuvo alrededor de 5%.
Puede argumentarse que la actividad lipoliti-
ca no fue afectada por las enzimas agregadas
y que, por tanto, ésta fue aparentemente de la
misma intensidad en todos los tratamientos.

En relacion al grado de oxidacion presentado
en los aceites, es preciso establecer que, mien-
tras que los valores del indice de anisidina, que
cuantifican los productos secundarios de un
proceso de oxidacion, alcanzaron valores sin di-
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Obtencion y caracterizacion del aceite del higado de pota

Tabla 2: Caracterizacion de los aceites crudos extraidos del higado de pota (Dosidicus gigas)
en los distintos tratamientos.

Tratamientos Pancreatina (0,1%) Papaina (0,1%) Bromelina (0,1%) Blanco
Colesterol (mg%) 3659 £73 3516 + 53 3276 + 107 3385 279
Insaponificables (%) 52+0,3 52+04 53+0,2 4,7+0,2
Color (Gardner) 173+0,6 173+0,6 17,3 +0,6 17+ 0
Acidez (% oleico) 45+0,3 53+14 57+1,1 55+0,4
Valor de Anisidina 21,1+1,3 18,3+4,3 189 +3,0 180+1,7
POV(mEq/Kg grasa) 58+14 49+0,3 48+0,3 25+0,7*
* Presento diferencias significativas respecto a los demas tratamientos.

Tabla 3: Composicion de acidos grasos de los aceites extraidos del higado de pota
(Dosidicus gigas).
Pancreatina Papaina Bromelina Blanco

14:0 532+0,11 4,57 +1,13 573+1,12 4,61 +1,10

16:0 16,02 + 0,14 15,41 £ 0,91 16,01 + 0,85 15,71+ 0,08

16:1 5,79 + 0,65 4,96 +0,09 6,13 +0,02 5,01 +0,04

18:0 3,20+0,22 3,39+0,14 2,95 +0,95 3,34+0,12
18:1 w9 6,15+ 0,02 6,12 +0,05 595+ 0,05 6,14 £ 0,06
18:1 w7 3,69 0,06 3,27 +0,03 3,69 0,01 3,30 £0,05
18:2 w6 0,58 £ 0,11 0,58 0,22 0,57 + 0,06 0,57 +0,11
18:3 w6 0,18 + 0,02 0,27 + 0,04 0,32+0,02 0,27 +0,01
18:3 w3 0,56 + 0,05 0,58 +0,02 0,57 £0,06 0,56 + 0,01
18:4 w3 1,16 £ 0,05 1,13£0,08 1,29 +0,01 1,15+0,01
20:1 w9 4,17 +0,19 4,06 +0,10 3,39+0,01 4,21 +0,07
20:3 w3 2,14+0,15 2,40 + 0,02 2,15+0,04 2,34+0,03
20:5 w3 17,56 + 0,44 16,15+ 0,99 1739 +1,13 16,28 +1,17
22:5w3 1,25 +0,01 1,27 £ 0,03 1,21+0,01 1,22+0,01
22:6 w3 18,95 +1,61 20,85 +0,95 19,15+1,09 22,51+1,1

ferencias significativas entre 18 y 21, en todos los
tratamientos, el valor perdxido en la muestras
testigo fue significativamente menor respecto a
los tratamientos que utilizaron enzimas.

Los valores obtenidos en la caracterizacion de
estos aceites son comparables a los registrados
para aceites crudos de pescado (Bimso 1990,
CastiLLo 1996), aunque menores valores de
acidez y POV han sido reportados para aceites
crudos de higado del tiburdn (Prionace glauca)
sometido a cocimiento a 75 °C (Pacueco 1994).
El hecho aparente de haber congelado los hi-
gados hasta su extraccién pudo haber fomen-
tado el inicio del proceso de oxidacién, duran-
te el almacenamiento de las muestras, lo que
coincidiria con los observado por GRomPONE et
al. (2004) en higado de la merluza Merluccius

hubbsi, de alli que sea frecuente la recomenda-
cion de extraer los aceites del higado de estas
especies lo antes posible.

De manera general, el perfil de acidos grasos
de los aceites obtenidos bajo los diferentes
tratamientos, no presentaron variaciones no-
tables respecto al control o testigo. El espectro
de acidos grasos encontrados, muestra un pa-
tron similar al de otros cefalépodos (De Mo-
RENO et al. 1998; Rosa et al. 2005), incluyendo
el hecho que los porcentajes de DHA (C,, )
fueron mayores que los de EPA (C, ). Por otra
parte, la sumatoria de los acidos grasos w-3
(altamente polinsaturados) esta alrededor de
42%, pudiendo esta cualidad determinar una
mayor susceptibilidad a la oxidacién de esta
muestra que la observada, por ejemplo, en los
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aceites provenientes de Prionace glauca o Mer-
luccius hubbsi'®*® cuyos valores de acidos gra-
sos w-3no fueron mayores al 30%.

Dada la alta concentracién de metales pesa-
dos, detectados en el higado dela pota, se hizo
necesario determinar el contenido remanen-
te de estos metales en los aceites extraidos.
El contenido de plomo estuvo por debajo de
0,2 ppm y de cobre por debajo de 0,5 ppm en
todos los tratamientos. Respecto al cadmio,
los niveles estuvieron alrededor de 2,0 ppm
en los tratamientos con enzimas y por debajo
de 0,7 ppm en las muestras testigo, lo que po-
dria indicarnos que las proteasas actuaron
sobre las metalotioneinas logrando desligar
parte de este metal y transferirlo al aceite.

La adicion de enzimas proteoliticas para con-
tribuir con la ruptura de tejidos y membranas
celulares para una mejor extraccion de lipidos
(Dumay et al. 2004), no tuvo el efecto espera-
do en las muestras de higado. Segtin nuestros
resultados, bastaria solo con esperar la ocu-
rrencia del proceso de autdlisis al ambiente,
durante un tiempo discreto, para obtener un
aceite crudo.

Finalmente, con el proposito de mejorar el
color del aceite crudo de higado de pota, éste
fue sometido a un tratamiento con tierra de
diatomeas (Tonsil Supreme 161) a concentra-
ciones de 2% y 5% (Figura 3B y 3C, respecti-
vamente) por 30 minutos antes de proceder
con su filtrado. Se puede observar que el
tratamiento con 5% (Tratamiento C) fue mas
efectivo en el proceso de blanqueado, obte-
niéndose un color amarillo muy tenue (4 en
escala Gardner). El calentamiento del aceite
a 180 °C también produjo una decoloracion,
por la destruccion térmica de los carotenoi-
des presentes (Tratamiento D). Sin embargo,
este proceso no seria recomendable por el
abuso de temperatura que impactaria sobre
la calidad del aceite, fomentando su oxida-
cion. Dependiendo del uso al que se quisiera
dirigir el aceite extraido, queda a considera-
cion del usuario el proceder con el proceso
de blanqueado, debiendo tener en claro que
los carotenoides, presentes en el aceite crudo,
poseen importantes propiedades antioxidan-
tes y nutritivas.
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Figura 3.- Procesos de blanqueamiento del aceite crudo

de higado de pota: A crudo; B y C blanqueado con tierra

de diatomeas Tonsil Supreme 161 al 2% y 5% respectiva-
mente; D calentado a 180 °C por 30 minutos.
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