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Resumen 
El propósito de la investigación fue determinar la composición proximal y propiedades funcionales del surimi 

liofilizado de calamar gigante (Dosidicus gigas). Se elaboró surimi a partir de calamar gigante y fue liofilizado 

hasta obtener surimi en polvo para evaluar sus características y propiedades funcionales. El contenido de 

proteínas fue 58,7% y carbohidratos 30,5%. La solubilidad proteica en agua y sal (3%) fueron 21,1% y 40,6% 

respectivamente, siendo estos valores superiores a surimi en polvo de especies comerciales. La capacidad de 

gelificación fue 2,4% y la capacidad emulsificante fue 79,9% a una concentración del 1,0%. El color en la 

escala de Hunter fue L*: 91,5; a*: 0,5; b*:7,0. El surimi en polvo de calamar gigante fue considerado como un 

polvo proteico funcional debido a su contenido porcentual proteico, y tuvieron buenas características 

tecnológicas y de gran potencial en la industria alimentaria. 
 

Palabras clave: surimi; calamari gigante; Dosidicus gigas; propiedades funcionales proteicas. 
 

 

Abstract 
The purpose of the research was to determinate proximal composition and functional properties of the giant 

squid freeze-dried surimi (Dosidicus gigas). Surimi elaborated from giant squid and it lyophilized until 

obtaining surimi powder to evaluate its characteristics and functional properties. The protein content was 

58.7% and carbohydrate 30.5%. Protein solubility in water and salt (3%) were 21.1% and 40.6% respectively, 

these values being higher than surimi powder of commercial species. The gelling capacity was 2.4% and the 

emulsifying capacity was 79.9% at a concentration of 1.0%. The color on the Hunter scale was L*: 91.5; a*: 

0.5; b*: 7.0. Giant squid powder surimi considered as a functional protein powder due to its percentage protein 

content, and had good technological characteristics and great potential in the food industry. 
 

Keywords: surimi; jumbo squid; Dosidicus gigas; protein functional properties. 
 
 

 

1. Introducción 

Generalmente, el surimi es elaborado en 

base a lavados sucesivos de carne picada 

de pescado con fines de eliminar el sabor, 

olor, color y concentrar proteínas 

miofibrilares (Moreno et al., 2016). 

Mayormente se utiliza como materia prima 

para la elaboración de diversos productos 

alimenticios, como por ejemplo, análogos 

marinos, patas de cangrejo, camarones, 

análogos cárnicos y productos variados 

tales como hamburguesas, salchichas y 

tortillas (Ramírez et al., 2011). Esta 

diversidad de productos marinos está estre-
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chamente ligada a las propiedades 

funcionales de las proteínas que tiene el 

surimi, tales como: gelificación, poder 

emulsificante, capacidad de retención de 

agua (CRA), entre otras que amplía su 

espectro de usos y potencialidades en la 

industria alimentaria (Moreno et al., 2016). 

En el Perú, se viene desarrollando la 

elaboración de surimi a partir de calamar 

gigante (Dosidicus gigas) a nivel semi-

industrial. La pota o calamar gigante, es un 

recurso hidrobiológico abundante en 

nuestro país y debido al color blanco de su 

músculo es muy requerido en la industria 

alimentaria. Para dicha manufactura es 

imprescindible contar con equipos de 

congelación adecuados, para garantizar la 

calidad del producto durante el proceso, 

almacenamiento y transporte, evitando las 

fluctuaciones térmicas que causen 

deterioro de las proteínas y por ende 

afecten su funcionalidad de estas (Galla et 

al., 2012). Noruega, Japón y China vienen 

utilizando tecnologías que permiten tener 

alimentos funcionales pulverizados, de 

fácil almacenamiento y con valores bajos 

de actividad de agua, con fines de evitar 

pérdidas económicas por deterioro. Este 

producto es de fácil almacenamiento y 

económico frente a los productos 

congelados (Wahl et al., 2016; Huda et al., 

2001). 

En este sentido, la técnica de liofilización 

presenta la ventaja de no afectar seve-

ramente la funcionalidad de las proteínas 

como otras técnicas de deshidratación lo 

hacen, por tanto, se utilizarían para 

mezclas secas rehidratables (Wahl et al., 

2016). Este tipo de tecnología es muy poco 

utilizado en nuestro país, de modo que 

realizar este proceso es aún costoso; no 

obstante, muchos países vienen trabajando 

a fin de lograr el costo-beneficio a partir 

del cual consideramos que en un futuro 

cercano ésta tecnología será accesible para 

la industria alimentaria.  

El objetivo del trabajo fue determinar la 

composición químico proximal y las pro-

piedades funcionales del surimi liofilizado 

de calamar gigante con la finalidad de 

conocer su potencial y aplicaciones que 

puede desde ya repercutir en la industria 

pesquera y alimentaria. 

 

2. Materiales y métodos 
 

2.1 Preparación de muestra 

Tres kilogramos de filete procedentes de 

manto fresco de calamar gigante 

(Dosidicus gigas), fueron sumergidos en 

solución ácida-salina fría (2 °C) (NaCl 

grado reactivo 1% / ácido cítrico grado 

reactivo 0,5%) en una proporción 1:3; se 

enjuagaron con agua fría ajustándose el 

contenido de humedad hasta 75% 

aproximadamente, se trituraron los filetes 

en un cortador-mezclador añadiéndose 

agentes crioprotectores (azúcar 6% y 

polifosfato de sodio 0,3%), luego se 

congeló a -30 °C hasta su uso. El surimi 

congelado fue liofilizado en un equipo 

Labconco® a una presión de vacío 0,08 

mbar, temperatura de colector de -85 °C 

por 15 horas aproximadamente obtenién-

dose un producto deshidratado que fue 

pulverizado denominándosele surimi en 

polvo de calamar gigante (SP). El producto 

fue empacado, sellado al vacío y conser-

vado en refrigeración (4 – 6 °C) hasta su 

uso. 

 

2.2 Análisis Proximal 

Para la realización de los análisis químicos 

se utilizaron 500 g de muestra. El análisis 

proximal de las muestras surimi en polvo 

(SP) y surimi congelado (SC) se efectuó 

según la metodología propuesta por la 

AOAC (2000). Respecto a la determi-

nación de la actividad de agua, se efectuó 

directamente en un analizador Aqualab Pre 

(Decagon Devices Inc, SN: PRE000199, 

USA). 

 

2.3 Solubilidad en agua destilada y 

solución salina 

Un gramo de SP con 40 mL solución salina 

al 3%, se agitaron por 2 minutos en vórtex 

(WISD, VM-10) la mezcla fue centri-

fugada (EPPENDOR, 5804R, ALEMAN) 

a 6280 g (6280 veces la gravedad) por 2 

minutos. Se colectó el sobrenadante para la 

determinación de proteínas por el método 

de Kjeldahl (con factor proteico de 6,25). 
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Para el caso de la solubilidad en agua se 

realizó el mismo procedimiento, pero sin la 

adición de sal de acuerdo a lo descrito por 

Ghribi et al. (2015) con algunas modifi-

caciones. 

 

2.4 Capacidad de retención de agua 

(CRA) 

Se agitaron en un tubo de centrífuga de 50 

mL un gramo de SP con 40mL de agua 

destilada por 5 minutos, esta mezcla fue 

luego centrifugada a temperatura ambiente 

a 7500 g (7500 veces la gravedad) por 5 

minutos. El sobrenadante fue vertido en 

una probeta de 50 mL. El cálculo de la 

CRA fue estimado en base a la diferencia 

entre el volumen inicial y el sobrenadante 

obtenido luego de la centrifugación. El 

resultado fue reportado en base a mililitros 

de agua retenida por gramo de proteína 

(Miller y Groninger, 1976). 

 

2.5 Capacidad de Gelificación 

Concentraciones de SP entre 1 y 10% en 

10 mL de agua destilada fueron agitadas en 

tubos por 5 minutos. Los tubos fueron 

calentados en baño maría a 90 °C por 30 

minutos y luego colocados en agua fría (4-

6 °C) por 30 minutos. La capacidad de 

gelificación fue calculada tomando la 

mínima concentración añadida en la cual la 

solución proteica contenida en los tubos no 

drenó ni cayó cuando se invirtieron en su 

posición de acuerdo a lo reportado por 

Berhout et al. (2015) con algunas 

modificaciones. 
 

2.6 Capacidad emulsificante y estabili-

dad de la emulsión 

Se utilizaron diferentes concentraciones en 

el rango de 0 a 2% de SP de acuerdo a lo 

recomendado por Taheri et al. (2013) con 

algunas modificaciones. Se añadió primero 

25 mL de agua a temperatura ambiente y 

luego SP, luego se vertió cuidadosamente 

25 mL de aceite vegetal de maíz a la 

licuadora a 10000 rpm por 1 minuto. 

Posteriormente, la emulsión fue centrifu-

gada a 7500 g por 5 minutos. El cálculo de 

la capacidad emulsificante se realizó 

dividiendo el volumen de la emulsión 

después de centrifugar entre el volumen 

inicial de la emulsión multiplicada por 

100. Para la evaluación de la estabilidad de 

la emulsión, se realizó el mismo procedi-

miento, pero antes de centrifugar la 

muestra, se calentó a 90 °C durante 30 

minutos y posteriormente se dispuso en un 

baño de agua fría (4 °C) por 10 minutos. 
 

2.7 Capacidad espumante 

Se vertió 100 mL de agua destilada a una 

licuadora con 1 gramo de SP y se agitó a 

10 000 rpm durante 1 minuto. La mezcla 

fue vertida en probetas graduadas de 250 

mL. La capacidad espumante fue calculada 

como el volumen de la mezcla luego del 

licuado comparado con el volumen ori-

ginal de acuerdo a lo reportado por Shahidi 

et al. (1995) con algunas modificaciones. 
 

2.8. Determinación de color  

Se utilizó un colorímetro (NIPON 

DENSHOKU, modelo ZE-2000, Japón) y  

la escala propuesta por Hunter siendo L*, 

a* y b* los valores considerados para el 

cálculo de blancura (Binsi et al., 2017). 

 
3. Resultados y discusión 
 

3.1 Composición proximal y actividad de 

agua (Aw) 

La Tabla 1 muestra las composiciones 

proximales de SC y SP. En SP las 

proteínas y carbohidratos representaron 

58,7% y 30,5% respectivamente. El conte-

nido de carbohidratos proviene de la 

adición de los crioprotectores (8%), que en 

el proceso de liofilización se ve incre-

mentado al disminuir el agua. Montejano 

et al. (1994) reportaron resultados 

similares en carbohidratos para trucha y 

tilapia con 30,7% y 33,5% respectiva-

mente, por la adición de sacarosa al 8%. El 

efecto crioprotector sirve también en el 

proceso de liofilización; muchos autores 

reportan los efectos benéficos de los 

crioprotectores durante la sublimación del 

agua congelada que podría ser perjudicial 

para la estructura proteica en una fase 

denominada cristalización (Wahl et al., 

2016). 
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La marcada reducción del contenido de 

humedad de SP (4,9%) comparado con SC 

(73,1%) favorecería una disminución 

considerable del volumen (Jeyakumari et 

al., 2014). El valor de actividad de agua 

(Aw) del SP fue 0,33; este valor disminuye 

de manera considerable las reacciones 

enzimáticas que pudieran ocurrir en SC 

(Aw 0,98), siendo por tanto menor el riesgo 

de contaminación por microorganismos 

(Intarasirisawat et al., 2015). Ambas 

acciones incrementarían el tiempo de vida 

útil del SP (Jiménez-Martín et al., 2015). 

 
Tabla 1 

Composición proximal de surimi de pota en 

polvo (SP) y surimi de pota congelado (SC) 
 

Propiedad SC (%) SP (%) 

Humedad 73,1 ± 2,50 4,9 ± 1,00 

Grasa    - 1,5 ± 0,50 

Ceniza 0,7 ± 0,00 4,4 ± 0,90 

Proteína 17,7 ± 0,80 58,7 ± 2,10 

Carbohidratos* 7,9 ± 0,50 30,5 ± 1,50 

Aw 0,98 ± 0,01 0,33 ± 0,04 

*Calculado por diferencia. 

 

3.2 Solubilidad proteica 

En el surimi, la solubilidad de las proteínas 

miofibrilares es una propiedad funcional 

que contribuye a la formación y estruc-

turación de geles proteicos que sirven para 

la elaboración de embutidos y productos 

reestructurados cárnicos (Leyva-Mayorga 

et al., 2002, Moreno et al., 2016). Los 

cambios en la solubilidad se deben a la 

desnaturalización durante el almacena-

miento en congelación, e involucran inter-

acciones intermoleculares que disminuyen 

la fracción miofibrilar (de la Fuente-

Betancourt et al., 2008). 

Los resultados obtenidos para la 

solubilidad proteica del SP realizados en 

agua y en solución salina al 3% fueron 

21,1% y 40,6% respectivamente. Estos 

resultados sugieren que las proteínas 

miofibrilares del SP mantienen sus 

propiedades intrínsecas, al incrementar 

notablemente su solubilidad en la solución 

salina. En cambio, en el surimi de pescado 

en polvo presentó solubilidades de 9,8% y 

10,3% en agua y solución salina 

respectivamente; estos bajos valores son 

atribuidos a la desnaturalización de 

proteínas miofibrilares por efecto de la 

sublimación durante el liofilizado o al uso 

insuficiente e inadecuado de los agentes 

crioprotectores (Zhou et al., 2006), como 

consecuencia existió una disminución en la 

solubilidad proteica debido a la aparición 

de puentes intermoleculares del tipo 

hidrofóbico e hidrógeno así como puentes 

bisulfuro e interacciones iónicas entre 

moléculas proteicas, Campo-Deaño et al., 

2010; Wahl et al., 2016).  

 

3.3 Capacidad de retención de agua 

(CRA) 

En este estudio la CRA fue 21,8 mL/g de 

proteína, ligeramente mayor a lo reportado 

en especies de pescado Nemipterus 

japonicus y Priacanthus tayenus siendo 

sus valores 19,5 y 19,7 mL/g de proteína 

respectivamente (Campo-Deaño et al., 

2009). La capacidad de las proteínas para 

inmovilizar agua es una propiedad 

funcional muy aplicada en la industria 

alimentaria y de ella depende la interacción 

proteína-proteína y agua-proteína en siste-

mas alimentarios tales como dispersiones 

coloidales y geles (Sánchez-Alonso et al., 

2007; Moreno et al., 2016). Estas 

interacciones son importantes aun cuando 

se trata de productos deshidratados 

pulverizados ya que la molécula proteica 

debe conservar de manera activa los sitios 

de enlace con el agua, para rehidratarse y 

ligar el agua.  

 

3.4 Gelificación 

La formación de un gel proteico involucra 

generación de redes tridimensionales de 

polímeros entrelazados que atrapan una 

gran cantidad de agua, dándole a toda la 

estructura características parecidas a un 

sólido (Berghout et al., 2015; Yang et al., 

2012). Esta propiedad es muy importante 

en emulsiones alimentarias por su capa-

cidad de generar geles a partir de fases 

acuosas (Konno et al., 2003). La capacidad 

de gelificación en SP fue 2,4% siendo este 

valor promedio para el SP de diferentes 

especies marinas tal como reporta Campo-

Deaño et al. (2010), no obstante, en la 
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determinación de proteínas de dicho 

estudio refieren un valor promedio de 73% 

mientras que en este estudio el valor fue 

58,7%, lo que significa que hay un menor 

contenido proteico para la misma 

capacidad de gelificación.  

 

3.5 Capacidad emulsificante y estabili-

dad de la emulsión  

La Figura 1 muestra la capacidad emulsi-

ficante del SP en concentraciones entre 0 y 

2% (p/p). Se observa un rápido incremento 

de la capacidad emulsificante en relación a 

la concentración, mostrando un 80% de 

capacidad emulsificante a una concen-

tración del 1%. Estos resultados son 

parecidos a los reportados por Campo-

Deaño et al. (2010) siendo los valores de 

85% y 87% para las especies Nemipterus 

japonicus y Priacanthus tayenus respec-

tivamente. Sin embargo, para el surimi 

liofilizado de Saurida tumbil reportaron 

valores inferiores capacidad emulsificante 

(25% a una concentración proteica de 1%), 

atribuyéndole esta característica a la baja 

estabilidad de la proteína miofibrilar 

durante la etapa de congelación. Es 

necesario resaltar que el SP de calamar 

gigante presenta mejores propiedades en su 

capacidad y estabilidad emulsionante 

debido a las características particulares de 

solubilidad de la proteína en soluciones 

acuosas de baja fuerza iónica que 

permitirían que una menor cantidad de 

proteínas interactúe con el aceite y por 

ende mejore las propiedades de emulsi-

ficación (Li et al., 2015). 

 

 
 
Figura 1. Efecto de la concentración de surimi 

en polvo de calamar gigante sobre su capacidad 

emulsificante. 

 

3.6 Capacidad espumante  

En la Tabla 2 se muestra los resultados de 

las propiedades funcionales. La capacidad 

espumante fue 44,3%, valor superior a lo 

reportado por Campo-Deaño et al. (2010) 

para Saurida tumbil, Nemipterus japonicus 

y Priacanthus tayenus obteniéndose el 

valor más elevado (34,6%) para 

Nemipterus japonicus. Esto sugiere que el 

SP de calamar gigante presenta ventajas en 

sus propiedades espumantes que podrían 

utilizarse en la industria alimentaria. De la 

Fuente-Betancourt et al. (2008) demostró 

que la estabilidad de la espuma de las 

proteínas de calamares es tres o cuatro 

veces mayor que la albúmina.  

 
Tabla 2 

Valores de las propiedades funcionales del 

surimi de calamar gigante 
 

Propiedad funcional Valor 

Capacidad de retención de agua 

(mL/g proteína) 
21,8 ± 2,1 

Capacidad de gelificación (%) 2,4 ± 0,1 

Solubilidad proteica (en NaCl al 

3%) (%) 
40,6 ± 2,3 

Solubilidad proteica (en agua) (%)  21,1 ± 2,1 

Capacidad espumante (%) 44,3 ± 1,2 

 

3.7 Color 

Finalmente, el color del surimi en polvo 

del calamar gigante mostró ser más claro y 

con menores valores de tendencia al color 

amarillo (Tabla 3) comparado con el de 

otras especies Saurida tumbil, Nemipterus 

japonicus y Priacanthus tayenus (Campo-

Deaño et al., 2010) debido principalmente 

a las características de la materia prima 

que es de color blanco.  

 
Tabla 3 

Valores de color Lab del surimi en polvo de 

calamar gigante y otras especies marinas 

comerciales 
 

Surimi en Polvo  L* a* b* 

Lizardfish(α)    

Threadfin bream(α)    

Purple-spotted bigeye(α) 

Calamar gigante  

85,59 

89,57 

88,33 
91,5±0,5 

0,30 

0,19 

0,23
 

0,5±0,04 

16,38 

12,22 

13,16 
7,0±0,7 

(α) Huda et al. (2001). 

L*: claridad, a*: tendencia al rojo y b*: tendencia al 

amarillo.  

 

A. Solari-Godiño et al. / Scientia Agropecuaria 8 (1) 57 – 62 (2017) 



-62- 

Esta característica sensorial facilitaría la 

adición de este concentrado proteico fun-

cional a muchos alimentos ayudando a 

mejorar su apariencia siendo este factor 

uno de los criterios más importantes que 

los consumidores utilizan para juzgar la 

conveniencia, calidad y seguridad de los 

alimentos (Konno et al., 2003). 
 

4. Conclusiones 

Las propiedades funcionales más sobre-

salientes en el surimi en polvo de calamar 

gigante fueron: capacidad gelificante 

(2,4±0,1%), capacidad de formación de 

espuma (44,3±1,2%) y solubilidad proteica 

en NaCl (40,6±2,3%); teniendo un gran 

potencial en la industria alimentaria como 

un sucedáneo marino de gran valor 

nutricional.  
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