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RESUMEN

Actualmente a nivel nacional se recolectan 80 millones de toneladas de pescado
al afo y aproximadamente el 32% se convierte en desperdicio. Esta cantidad de
desechos es un recurso (til para la extraccion de colageno. Sin embargo, el mecanismo
de obtencion de colageno no es del todo claro, méas que todo del porcentaje de obtencion
de colageno presente al extraerlo. Este estudio se centra mas que todo en la
caracterizacion de los residuos de pescados emitidos por el mercado de Huacho con el
fin de determinar el rendimiento adecuado y la buena caracterizacion de colageno
obtenido en condiciones adecuada. Entre la materia prima empleada encontramos piel
de pescado, escamas, huesos y aletas, los cuales pasaran por un mecanismo de
tratamiento para posteriormente someterlas a Hidrolisis Alcalina, con el fin de extraer
todo el colageno presente en los residuos.

El método empleado en la investigacion nos permite determinar de manera
eficiente los efectos de la concentracion de acido acético (M), el pH, la temperatura de
extraccion (° C) y el tiempo de extraccion (h) en respuesta a el rendimiento de coladgeno
extraido (%). Inicialmente se obtuvo la materia prima directamente del mercado de
Huacho, posteriormente se someti¢ al lavado, seguidamente se someti6 a la hidrolisis
Acida con &cido acético, este acido presento un pH de 2,96 a 3,19 en el intervalo de 0,3
y 0,6 M, lo cual fue capaz de producir altos rendimientos de coladgeno. El tiempo de
hidrolisis optima fueron de 9 horas, mientras que el de extraccion solo 90 minutos,
dandonos un porcentaje de 12.43% cuando se emple6 a 0.3 M y 14,78 cuando se utiliz6
a 0,6 M, en las mismas condiciones.

Palabras claves: Colageno, Hidrolisis, optimo, molaridad.
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ABSTRACT

Currently at the national level 80 million tons of fish are collected per year and
approximately 32% of it becomes waste. This amount of waste is a useful resource for
collagen extraction. However, the mechanism for obtaining collagen is not entirely
clear, especially the percentage of obtaining collagen present when it is extracted. This
study focuses mainly on the characterization of the fish residues emitted by the Huacho
market in order to determine the adequate yield and the good characterization of
collagen obtained under adequate conditions. Among the raw material used we find fish
skin, scales, bones and fins, which will go through a treatment mechanism to later
subject them to Alkaline Hydrolysis, in order to extract all the collagen, present in the
anchovy remains.

The method used in the research allows us to efficiently determine the effects of
acetic acid concentration (M), pH, extraction temperature (° C) and extraction time (h)
in response to collagen yield. extracted (%). Initially, the raw material was obtained
directly from the Huacho market, later it was subjected to washing, then it was
subjected to acid hydrolysis with acetic acid, this acid presented a pH of 2.96 to 3.19 in
the range of 0.3 and 0.6 M, which was able to produce high yields of collagen. The
optimal hydrolysis time was 9 hours, while the extraction time was only 90 minutes,
giving us a percentage of 12.43% when it was used at 0.3 M and 14.78 when it was used
at 0.6 M, under the same conditions.

Keywords: Collagen, Hydrolysis, optimal, molarity.



INTRODUCCION

El colageno es un polimero de proteina animal mas rico y abundante del cuerpo
humano, constituyendo aproximadamente el 30% de la proteina total del cuerpo animal.
Este colageno no solo se encuentra en la gran cantidad de animales terrestres existentes,
sino que también se encuentran en diversos animales maritimos, como por ejemplo el
bonito, que presenta colageno en visceras, piel, colas, escamas y espinazo, lo cual es
énfasis de estudio debido a que cuando se comercializa en los diversos mercados a nivel
nacional, solo su carne es consumida, mas no las partes en las cuales se presentan el
colageno, debido a que estas son desechadas a la basura, desperdiciando asi una gran
fuente de proteina y por ende generando una contaminacion visual e ambiental.

La finalidad de este estudio es aprovechar de manera adecuada los residuos del
pescado bonito, con el fin de obtener coldgeno a partir de un proceso denominado
hidrolisis alcalina, en especial de las partes que presentan una gran proporcion de
colageno, empleando un mecanismo amigable con el medio ambiente.

En el apartado 1, se plasmaré la problematica del estudio, resolviendo asi el
principal enfoque de la investigacion, asi mismo se veran los principales problemas y
objetivos a cumplir, sin dejar de lado la justificacion, delimitacion y viabilidad del
estudio.

En el apartado 2, se enfocard en la recoleccion de estudios parecidos a la
investigacion, generando asi la gran mayoria de informacion relevante, las cuales estan
descriptas como antecedentes nacionales e internacionales, posteriormente se dara
énfasis a algunas bases tedricas sobre la investigacion realizada.

En el apartado 3, se mencionard la metodologia realizada, el disefio que se
empleo para su realizacion y los diversos materiales e instrumentos que se emplearon

dentro de la investigacion.



En el apartado 4, se mostrara en tablas todos los resultados obtenidos de manera
resumida con la finalidad de dar un adecuado entendimiento al lector.

En el apartado 5, se observarén las conclusiones y discusiones realizadas de la
investigacion.

Finalmente, en el apartado 6 se mostrard las referencias bibliograficas en la

cuales se baso la investigacion.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.Descripcién de la realidad problematica

Actualmente a nivel nacional e internacional se ha producido un aumento
masivo respecto al interés de diversas especies de pescados, esto se debe mas que todo a
las propiedades nutricionales y beneficiosas que presentan las proteinas presentes en la
gran mayoria de peces, en especial el bonito, cuyo valor proteico es Optimo en
comparacién con otras especies que habitan el mar del pacifico.

Hoy en dia para ser precisos, el mercado de Huacho produce grandes cantidades
de restos organicos del pescado bonito, posterior a su venta, esos residuos no son
aprovechados con su totalidad, debido a que son arrojados de manera directa a la basura,
generando asi una contaminacién visual y ambiental, lo cual es peligroso, debido al
impacto ambiental que origina esta accion.

Una de las alternativas méas adecuadas, consientes y por ende menos costosas
para la utilizacién de los residuos de pescado, es la obtencidn de coladgeno puro, debido
a que los residuos de pescado presentan colageno en gran abundancia en las visceras,
colas, piel, cabezas y escamas, asi mismo el mecanismo de obtencion es econdmico y
por ende no contaminante, siendo este un proceso amigable con el medio ambiente.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

¢Como extraer el coldgeno a través de los restos de pescado emitidos por el
mercado de Huacho ubicado en la provincia de Huaura?

1.2.2. Problemas especificos

e ;De qué forma se realizara un andlisis fisicoquimico de los restos de

pescados emitidos por el mercado de Huacho ubicada en la provincia de

Huaura?



e ;De qué forma se encontrar el rendimiento adecuado respecto al mecanismo
de obtencion de colageno a través de los restos de pescados emitidos por el
mercado de Huacho ubicada en la provincia de Huaura?

e ;De qué forma se realizara un analisis fisicoquimico al coldgeno obtenido
empleando como materia prima los restos de pescados emitidos por el
mercado de Huacho ubicada en la provincia de Huaura?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General

Extraer el colageno a través de los restos de pescado emitidos por el mercado de
Huacho ubicada en la provincia de Huaura.

1.3.2. Objetivo Especificos

e Realizar un anélisis fisicoquimico de los restos de pescados emitidos por el
mercado de Huacho ubicada en la provincia de Huaura.

e Encontrar el rendimiento adecuado respecto al mecanismo de obtencion de
colageno a través de los restos de pescados emitidos por el mercado de
Huacho ubicada en la provincia de Huaura.

e Realizar un analisis fisicogquimico al colageno obtenido empleando como
materia prima los restos de pescados emitidos por el mercado de Huacho
ubicada en la provincia de Huaura.

1.4. Justificacion

Dicho estudio se justifica debido a que brinda un aporte respecto a la situacion
actual que consiste en la mala gestion de los restos pescado, en especial el bonito y
como estos mismo original una polucién visual y ambiental, asi mismo también brinda
un aporte vital en funcion al producto obtenido, ya que este puede ser empleado como

ingrediente en diversos productos, debido a que presenta un valor agregado por los



componentes beneficiosos que posee como las proteinas y grasas.
1.5. Delimitacion

La investigacion se ejecutara de manera empirica en los recintos de la UNJFSC,
de acuerdo con todas las normativas implicadas dentro del laboratorio y siguiendo los
protocolos establecidos en la bibliografia, durante el tiempo establecido de 6 meses,
huacho, 2021.
1.6. Viabilidad

La viabilidad es éptima y correcta, debido a que el investigador posee los
recursos monetarios sustentables para culminar la investigacién, no obstante, este
también sera guiado y asesorado por profesionales respecto al tema tratado, asi mismo

también tendré el tiempo necesario.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

De acuerdo con (Nufiez, 2011) en su respectiva investigacion, concluyo lo que

se observa en breve:

Respecto a sus datos fisicoquimicos obtenidos del residuo, este indico de
manera Optima y adecuada que los parametros obtenidos brindan un
excelente mecanismo de hidrolisis alcalina con la finalidad de producir y
obtener colageno de una pureza mayor. (Nufiez, 2011)

Respecto al residuo de pifia empleado he utilizado en el mecanismo de
hidrolisis, este indica de manera absoluta que la materia prima empleado no
es apropiada para el mecanismo de hidrolitico de “Wet blue”, debido a que
se necesitan proporciones extensas para la obtencion de actividad enzimatica
empleada respecto a la cantidad de enzima empleada. (Nufiez, 2011)

El dato obtenido respecto al rendimiento adquirido es de 46,45 %, esta fue
calculada de manera oportuna en la fase de purga, lo cual se consideré como
optima y buena respecto al mecanismo. (Nufiez, 2011)

Ahora bien, de acuerdo con el colageno obtenido se presentaron optimas y
buenas caracteristicas engrasante, las cuales son evidenciadas de manera
rotunda en las propiedades finales del cuero obtenido. (Nufiez, 2011)

Otro beneficio obtenido he encontrado respecto al colageno, indica que este
mismo puede ser de remplazo para el aceite de pata empleado como un
agente engrasante, debido a que presenta y posee propiedades parecidas al
cuero culminado. (Nufiez, 2011)

Empleando ese método, se puede lograr reducir de manera éptima el impacto



negativo ocasionado a este residual provocado directamente al ambiente.

(Nufez, 2011)

Segun (Bufay, 2017) en su respectiva investigacion, llego a las posteriores

conclusiones:

Los porcentajes empleados respecto a la Pepsina para la obtencién de
colageno tuvieron una relacion en funcién a la composicion de las
propiedades fisicoquimicas presentadas en este, afectandolo de manera

estadistica en su composicién. (Bufay, 2017)

Al emplearse un porcentaje aproximado del 5 por ciento de la enzima
pepsina, el producto final obtuvo unas optimas y beneficiosas respuestas en
funcion a las siguientes caracteristicas, las cuales son el N2 de 13; la
proteina del 78 por ciento; la relacion m/v de 0,35 g/ml y finalmente una
conductividad de 20,24 ps/cm. (Bufay, 2017)

Los datos microbioldgicos obtenidos indicaron de manera Gptima que a
mas proporcion de la enzima pepsina mayor es la visibilidad presente de
aerobios, por ende, luego de los datos obtenidos indicaron que el colageno
presenta un 23 UFC/g con una desviacion estandar de 43; lo cual se
incrementd a 42 UFC/g con una desviacion estandar de 88, esto se dio
cuando se empled la enzima pepsina al 5.99%. (Bufiay, 2017)

Empleando el 5,99 % de la enzima pepsina en funcion a la obtencion de
colageno respecto a las patas de pollo; se adquirio un rendimiento mayor, el
cual fue del 63%; asi mismo también se observo el costo mas economico en
funcién a la produccién, siendo este de 0,20 dolares x gramo; y por ende la

mayor renta economica posible de 2.10. (Buiiay, 2017)

De acuerdo con (Collaguazo, 2018); en su investigacion empirica, concluyo lo



siguiente:

El mecanismo unitario empleado para la obtencion de coldgeno empleado
en esta tesis fue la extraccion solido-liquido, lo cual se obtuvo teniendo
como base inicial las escamas de pescado para ser mas precisos las especies
de Lutjanus campechanus y Labrus bergylta; con una eficiencia mayor del
55 %, lo cual es considerada como una herramienta innovadora con el fin
de obtener colageno a partir de los residuos y asi de igual manera brindar
un producto con caracteristicas fundamentales y beneficiosas para el sector
farmacéutico. (Collaguazo, 2018)

La obtencién de colageno y la valoracion de sus caracteristicas que
brindadores unas 6ptimas condiciones, los cuales son plasmados en la tabla
10 y son visualmente observados en el grafico 2, se obtuvo con precision
las del ensayo 3, en donde se obtiene una extraccion D1:2 mm; una T° de
89°C, un R1 de 90:10; lo cual nos brinda un porcentaje proteico del 40,70
por ciento. (Collaguazo, 2018)

Ahora bien, las dimensiones de la particula son un adecuado pardmetro que
permite determinar la eficiencia del proceso de obtencion solido — liquido,
estos datos se observan de manera objetiva en el cuadro 11, el diametro
determinado y calculado de la particula que brindo un 6ptimo y adecuado
rendimiento de entre todas fue la de 2 milimetros, esto se debe a que
mientras mayor sea el contacto en funcion al solvente, mayor sera la
extraccion respecto a la formacion del colageno. (Collaguazo, 2018)

El gran porcentaje de concentracion del colageno obtenido fue gracias a los
parametros mencionados, como un pH de 8,4 y una T° constante de 90° C;

estos datos se observan en el cuadro 8, posterior a la realizacion de una



media de 8 pruebas. (Collaguazo, 2018)

De acuerdo con el cuadro nimero 6, este nos indica en funcion a los colores
del colageno obtenido en cada proceso; respecto a la primera temperatura,
se observan colores transparentes y de color plomo, no obstante, en la
segunda temperatura, los colores observados dentro de las muestras son
mas oscuros como el café y amarillento, esto se debe a que se obtiene una
mayor ruptura de la escama y por ende este se torna del color de la parte del
centro gque es plomo oscuro, este cambio en funcion al color es debido a la
presencia de CaCO3 dentro de la muestra, asi como también el Ca3(P04)2

, las cuales estan formadas el colageno. (Collaguazo, 2018)

Asi mismo también se obtuvo una eficiencia del 60 por ciento de colageno,
lo cual indica que el residuo empleado para la hidrolisis cuenta con un
optimo enriquecimiento de la misma proteina, la cual es posible aprovechar
para la produccion de colageno, y por ende productos a base de este, lo cual
resalta por ser optimo y beneficioso a comparacion de otros colagenos
obtenidos con materia prima de porcino y bovino. (Collaguazo, 2018)
Ahora bien, en el andlisis microbioldgico se deduce que el mecanismo de
obtencion de colageno es demasiado bueno, debido a que no presento
alguna anomalia respecto a la aparicion de colonias que originan
microorganismos, esto mas que todo se debe a los pardmetros de
almacenamiento, al mecanismo de lavado con el CH;COOH y también por
su extraccion a una T° de 90°C. (Collaguazo, 2018)

En la parte microbioldgica se concluye que el proceso de extraccién del
colageno es muy bueno porque no presento pruebas positivas para la

presencia de colonias formadoras de microorganismos, esto se debe a las



condiciones de almacenamiento frio, al proceso de lavado con acido acético

y su extraccion a 90 °C. (Collaguazo, 2018)

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segin (Huaman, 2018) ; en su indagacién empirica, mostro las siguientes

conclusiones:

Los datos obtenidos posterior a los pardmetros fisicoquimicos muestran un
porcentaje del 64,20% de humedad, 22,15% de proteina, 6,25% de grasa y
4,79% de cenizas, estos no indican alguna idoneidad respecto a la materia
prima empleada para ser validados en funcién a la obtencion de colageno.
No obstante, estos datos obtenidos se ubican en un rango determinado y
optimo respecto a la literatura indagada, asi como se observa en el cuadro
4.1. (Huaman, 2018)

Los parametros éptimos en funcion a la concentracion son de 0.25 Molar,
empleando como base el NAOH, durante un periodo de 360 minutos, este
con el fin de obtener un adecuado rendimiento y eficiencia respecto a la
obtencion de colageno. (Huaman, 2018)

El periodo adecuado y factible respecto a la obtencion de colageno fue de
180 minutos, respecto a lo nombrado se indica que el periodo del mecanismo
para una Optima hidrolisis es de 540 minutos, posterior a la extraccion.
(Huaman, 2018)

La eficiencia del mecanismo adecuado fue del 12,11%; con pardmetros a
nivel de laboratorio, lo cual es 6ptimo, debido a que se encuentra dentro de
lo planeado en la fase de la formulacion y como las bases tedricas de la
indagacion realizada. (Huaman, 2018)

Los datos obtenidos respecto a los parametros fisicoquimicos en funcion al



coladgeno nos mostraron unos resultados éptimos los cuales fueron: respecto
a la proteina este fue del 76%; respecto a las grasas este fue del 2.5%;
respecto a las cenizas este fue del 7,3%, los cuales son conocidos y
adecuados respecto a los del cuadro 4.5 y los valores de la literatura, por
ende, se deduce que el mecanismo es aplicable y apta para el sector

alimentario. (Huaman, 2018)

De acuerdo con (Cisneros, 2019) en su indagacion realizada, llego a las

siguientes conclusiones:

Los datos obtenidos indican de manera Optima que fue viable obtener
colageno a través de la piel de paiche cuyo nombre cientifico del pez
empleado como materia prima es Arapaima gigas. (Cisneros, 2019)

Las medidas optimas y adecuadas respecto al KOH, el tiempo de ablandado
y la potencia gel en las diversas fases de obtencion de colageno fueron: para
la fase del ablandamiento con KOH de 1 normal, durante un periodo de 12 h
en un equilibro de 1:5. En la fase de neutralizacion se disminuy6 de manera
dréstica el pH a 7.2 con varios lavados para ser méas precisos 9 con diferente
tiempo de 12 minutos en cada uno. En la fase de la obtencion se indicé de
manera oportuna que la temperatura 6ptima para la obtencién de colageno es
de 70° C durante un periodo de 180 minutos con la misma relacion
mencionada anteriormente. (Cisneros, 2019)

La potencia gel resultante en funcion al producto obtenido fue
aproximadamente de 960 gr/cm?. (Cisneros, 2019)

La estructura quimica proximal del producto obtenido fue del 89% de
proteinas y el restante solamente de agua. (Cisneros, 2019)

La eficiencia obtenida del producto posterior a la deshidratacion fue del
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6.99% desde piel lavada y purificada con escamas. (Cisneros, 2019)
2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Colageno

La sustancia denominada colageno es la estructura vital que presenta en la gran
mayoria de cuerpos de origen animal, debido a que esta formada por tres cadenas
polipeptidicas. La funcién principal del colageno en la gran mayoria de seres vivos es la
de ayudar a reforzar los huesos, el estiramiento de tendones y piel y posteriormente a la
sanacion de heridas en nuestra piel.

Actualmente subsisten 28 ejemplos de colageno, entre los cuales se clasifican en
tipo | hasta el numero XXVIII (Gordon y Hahn, 2010). De acuerdo a su composicion
supramolecular, se catalogan en colagenos generadores de fibrillas, entre los cuales
estan los de tipo I, 11, 1lI, V 'y XV, otros tipos de colageno es el de membrana basal el
cual se representa como un colageno tipo 1V, asi mismo colageno micro fibrilar, que se
observa como colageno tipo VI, otro coldgeno que también pertenece a la lista es el
denominado coldgeno de anclaje, que es de tipo VII, colageno micro fibrilar tipo VI,
otros colagenos son los formadores de enlaces hexagonales, los cuales son de tipo VIII
y X, finalmente el colageno FACIT, que es de tipo IX, XII, XIV, XIX, XXy XXI, y
otros colagenos tipos XXVIII. Gelse et al., 2003; Gordon y Hahn, 2010).

Grupos del colageno

Absolutamente todos los coldgenos mencionados presentan una caracteristica en
peculiar, esta es la extensa complejidad de su estructura molecular, asi como la variedad
en su composicion, variantes de empalme y presentacion de dominios que no poseen
forma helicoidal afiadido. Los coladgenos formadores de fibrillas son la familia mas
grande y extensa de colagenos que comprende el 90% del colageno total. La fibrilla de

las clases de colageno | 'y V presentan un rol muy importante en la estructura del hueso,
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no obstante, los coladgenos Il y XI son mas que toda una porcion de la matriz del
cartilago.

Los parametros como la resistencia que presenta a la traccion y asi mismo el
equilibrio estable respecto a la torsién del colageno influyen de manera negativa en la
estabilidad e integridad de los tejidos, (Mark, 1999; Gelse et al., 2003). El colageno IV
forma estructuras en forma de laminas que constituyen la membrana basal. El colageno
VI es un colageno micro fibrilar que contiene enlaces cruzados de disulfuro que
contribuyen a la red de filamentos de cuentas delgadas interconectados con otras
fibrillas y células de colageno (Mark et al., 1984; Rest y Garrone, 1991; Gelse et al.,
2003).

El colageno de tipo VII se congrega en fibrillas de anclaje que se unen a las
membranas basales epiteliales y atrapan las fibrillas de colageno del estroma subyacente
para unir las dos estructuras (Rest y Garrone, 1991). Los colagenos asociados a fibrillas
con triple hélices interrumpidas (FACIT), como el colageno de tipo IX, XIl'y XIV, se
conectan como moléculas individuales con enormes fibrillas de colageno y pueden
funcionar para controlar el diametro de las fibrillas de colageno (Rest y Garrone, 1991,
Gelse et al., 2003).

Los colagenos de los tipos VIII y X tienen formas agregadas supramoleculares
de celosia hexagonal (Sawada et al., 1990; Kwan et al., 1991; Gordon y Hahn, 2010).
No obstante, los diversos tipos de colageno XIII, XVII, XXIIl y XXV, presenta una
estructura de transmembrana. (Gordon y Hahn, 2010)

2.2.2. Estructura del colageno

Absolutamente todas las partes de la familia del colageno presentan en su
composicion una triple hélice que se estructura en funcion a tres cadenas alfa, como se

puede apreciar en la ilustracion 1. Estructuralmente, la triple hélice derecha puede
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crearse mediante tres cadenas polipeptidicas idénticas (homotrimeros) como en los
colagenos de tipo 11, 111, VII, VIII, X'y otros.

Sin embargo, los tipos de colageno mas abundantes como I, IV, V, VI, IX y XI
son especies heteroméricas, es decir, la triple hélice derecha que esta formada por dos o
mas cadenas diferentes (heterotrimeros). Cada tres cadenas o de la molécula crea una
extensa hélice izquierda y tiene un paso de 18 residuos de aminoacidos por turno (Fallas
et al., 2009). Las tres cadenas a que forman la superhélice derecha tienen un residuo
escalonado entre cadenas adyacentes, y estan dispuestas como en una superenrolla
alrededor de un eje central comun en un estilo diestro para producir la estructura de
triple hélice.

El dominio coldgeno de triple hélice se caracteriza por una glicina en cada
tercera posicion de la cadena polipeptidica que crea una estructura repetida (Gly-X-Y)
n. Las cadenas o se ensamblan alrededor de un eje central de manera que todos los
residuos de glicina se colocan en el medio de la triple hélice, mientras que las cadenas
laterales méas grandes de otros aminoécidos se colocan en las posiciones externas.

Esto permite que las cadenas de péptidos se compacten firmemente en el eje
central de la molécula mientras se evitan choques estéricos en el centro del ensamblaje.
La X y las posiciones Y estan frecuentemente ocupadas por prolina e hidroxiprolina.
Dependiendo del tipo de colageno, ciertos residuos de prolina y lisina se alteran por
hidroxilacion enzimatica postraduccional.

Los colagenos formadores de fibrillas tienen una longitud de aproximadamente
1000 residuos de aminoécidos y una estructura de triplete Gly-X-Y perfecta. Para los
coldgenos no fibrilares, todos tienen al menos una interrupcién en las triples hélices
(Gordon y Hahn, 2010). N-péptido o N-propéptido es el extremo amino de un colédgeno

fibrilar. Normalmente consta de al menos un pequefio dominio de triple hélice, llamado
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hélice menor.

: g, &
Triple helix o e S P 1.4 nm
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Alpha chain  Loef50Ssetnotoeto-

Amino acid

sequence ~—CGlY—-X-Y-Gly-X-Y-Gly-X-Y -

lHustracién 1.Estructura molecular de una triple hélice de colageno de tipo |

Una vez hecha la triple hélice principal, se procesan los extremos amino y
carboxilo. Las moléculas procesadas se alinean en una disposicién de un cuarto de
escalon en la fibrilla en crecimiento. Los coldgenos de tipo V y Xl nuclean
respectivamente fibrillas de colagenos de tipo | y Il (Kadler et al., 2008; Gordon y
Hahn, 2010).

El didmetro de las fibrillas esta regulado por los N-péptidos del colageno tipo V
y XI que se retienen después del procesamiento (Birk, 2001; Gordon y Hahn, 2010). La
regulacion del didmetro de las fibrillas es muy importante para la funcion normal de los
tejidos.

2.2.3. Fuente de colageno

Las pieles bovinas y porcinas son las principales fuentes industriales para la
produccion de coldgeno. A partir de la década de 1930, la primera materia prima que se
utilizé para la produccion de coladgeno fue la piel porcina, y hasta el dia de hoy, la
materia prima mas significativa para las producciones industriales a gran escala sigue

siendo la piel porcina (Gémez-Guillen et al., 2011).
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Se ha informado que los colagenos de piel porcina contienen encefalopatia
espongiforme bovina (EEB), mientras que el colageno de pescado tiene un menor riesgo
de adquirir patégenos desconocidos como la EEB (Yamauchi, 2002) .Ademas, los
sentimientos religiosos de los creyentes judios e islamicos que prohiben el consumo de
la carne de cerdo, mientras que los hindles prohiben el consumo de productos derivados
de la vaca, han provocado pesimismo y preocupacion entre los consumidores por
utilizar colageno de mamiferos como fuente (Karim y Bhat, 2009).

Por lo tanto, se han realizado muchas investigaciones para encontrar una fuente
alternativa de colageno. Hasta ahora, se encontr6 que el colageno de desecho de
pescado tiene las caracteristicas mas similares al coldgeno de mamiferos. (Nagai y
Suzuki, 2000)

A lo largo de la década, se investigd una gran cantidad de especies de peces
como alternativas a la fuente de coldgeno. Absolutamente todas las especies analizadas
indicaron diversas caracteristicas respecto a su T° de desnaturalizacion. Por ende
despert6 el interés en diferentes grupos de investigadores con el fin de optimizar de una
manera eficiente las condiciones de obtencidn y los rendimientos, de igual manera la
caracterizacion fisicoquimica de los mismos.

Estos coldgenos se extrajeron principalmente de la piel de pescado y los
desechos de huesos. El bacalao, el salmén del Atlantico y el abadejo de Alaska son
especies de aguas frias que han sido investigadas por sus propiedades fisicoquimicas y
funcionales.

Se inform6 que las especies de agua fria tienen temperaturas de
desnaturalizacion significativamente mas bajas (alrededor de 4-17 ° C) en comparacion
con las especies tropicales (alrededor de 18-29 ° C).

El colageno de pescado que se sugirio como ingredientes potenciales en la
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fabricacion de alimentos funcionales, cosméticos, aplicaciones biomédicas y
farmacéuticas se obtuvo de la trucha y la merluza (Montero y Borderias, 1991), el pargo
de rayas pardas (Jongjareonrak et al., 2005), el pescado braseado (Wang, An, et al.,
2008), abadejo de lucioperca (Yan et al, 2008) y chaqueta de cuero de unicornio
(Ahmad y Benjakul, 2010).

Los desechos de pescado consisten en un 5% de escamas de pescado (Wang y
Regenstein, 2009) y son los principales residuos de la industria pesquera. Los despojos
de pescado de productos semielaborados de arenque marinado o salado o salmén
ahumado en frio se investigaron como fuente de coladgeno y se encontrd que fumar no
cambiaba la temperatura de desnaturalizacion del coldgeno y presentaba temperaturas
de desnaturalizacion mas altas en comparacion con los colagenos de pieles marinadas o
saladas (Kolodziejska et al., 2008; Gomez-Guillen et al., 2011).

También se estudio el colageno de huesos de cocodrilo que se produjeron como
enormes desechos en China, Tailandia y el sur de los Estados Unidos. Estos colagenos
eran colagenos de tipo | que tenian caracteristicas intrinsecas casi similares a las de las
especies de peces tropicales como el tambor negro y la cabeza de oveja (Wood et al.,
2008; Gomez-Guillen et al., 2011).

Una fuente indiscutible de colageno en gran abundancia considerada es el
pepino de mar, cuyas aplicaciones abarcan en su gran parte a las farmacéuticas (Liu et
al., 2010) en el cual se hallo que presentaba una caracteristica similar al de tipo I, no
obstante, presentaba un porcentaje de aminoacido relativamente bajo comparéndolo a
los peces de agua fria. Los subproductos avicolas también se utilizaron para la
produccion de productos de alto valor a base de colageno como se extrajeron los

colagenos tipo | y tipo 111 (Cliche et al., 2003; Gomez-Guillen et al., 2011).
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2.2.4. Mecanismo de obtencidn industrial de colageno

El compuesto de colageno presentado de forma insoluble debe pasar por un
mecanismo de tratamiento con la finalidad de poder realizar una adecuada obtencién del
mismo. El mecanismo de pretratamiento es una fase en donde se completa elevando su
temperatura, mezclandolo en una base o acido a 46°C a mas. (Karim y Bhat, 2009;
Gomez-Guillen et al., 2011).

El pretratamiento quimico rompera los enlaces no covalentes, escindiendo los
enlaces cruzados covalentes intra e intermoleculares que causan que la estructura de la
proteina se altere, creando por lo tanto suficiente hinchazon y solubilidad del colageno
(Stainsby, 1987; Bailey y Light, 1989; Karim y Bhat, 2009; Gomez-Guillen et al.,
2011).

El mecanismo termino que se realiza posterior al pretratamiento, desfragmento
las uniones de hidrogeno y los grupos covalentes, lo que origina que su triple hélice
presente un equilibrio. Por ende, se genera una transformacion de hélice a espiral y por
lo consiguiente la transforma en gelatina soluble. (Djabourov et al., 1993).

Los parametros de mecanismo de obtencién como por ejemplo el pH, tiempo o
temperatura influyen de manera directa en el tamafio del grupo polipeptidico y de igual
manera en las caracteristicas funcionales del compuesto denominado gelatina (Karim y
Bhat, 2009).

La materia base empleada para la obtencion de colageno estan compuestas por la
piel de porcina, bovina y huesos que normalmente se emplean para obtener gelatina, lo
cual es la estructura hidrolizada de colageno a nivel industrial. La obtencion de
colageno o gelatina difiere entre las materias bases empleadas para su obtencion.

En primera instancia, absolutamente todas las materias bases a emplear en el

mecanismo de obtencién de colageno se cortan, lavan y limpiar, esto con la finalidad de
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eliminar compuesto que no sean colagenos. Posteriormente, los compuestos de colageno
crudos se aplican a mecanismos adicionales con la finalidad de obtener gelatina clase A
o clase B, esto mas que todo va a ser en funcién a su fuente inicial.

La gelatina de tipo A (punto isoeléctrico a pH 6 - 9) se produce a partir de un
tratamiento acido y es mas apropiada para colagenos menos reticulados covalentemente
(o conocidos como colageno joven) de piel de cerdo y pescado. La gelatina de tipo B
(punto isoeléctrico a aproximadamente pH 5) se extrae del tratamiento alcalino y acido
(Stainsby, 1987; Karim y Bhat, 2009; GMAP, 2013).

El mecanismo mencionado con anterioridad es el méas eficiente y éptimo para la
piel de bovino, debido a que la molécula de la sustancia denominada colageno es
extensa y presenta una mayor reticulacion covalente, que también es reconocida como
colageno antiguo o viejo. Los compuestos de clase A y B se regularizan posterior a la
extraccion, filtracion, licuado y mezcla. (Karim y Bhat, 2009; GMAP, 2013).

Mediante el mecanismo de obtencion, la materia base se someten a un
tratamiento con agua moderada, a temperaturas controladas, con la finalidad de adquirir
la gelatina. Este compuesto se precipita con cloruro de sodio con la finalidad de limpiar
y purificar el producto que se obtiene a través del filtro. Asi mismo también es
importante recalcar que puede contener centrifugacion e intercambio ionico, con la
finalidad de suprimir todos los materiales inorganicos.

Seguidamente, el fluido se somete a un evaporador de vacio multifasico, con la
finalidad de suprimir el agua, para obtener una disolucion viscosa. Se aplica una
esterilizacion instantanea a alta temperatura para evitar la posibilidad de contaminacién
microbiana. Posteriormente, la gelatina se convierte en gel enfriandola en un votador,
picando y depositandola como un lecho en una cinta de tejido abierto que pasa por una

camara de secado. Una corriente de aire seco filtrado fluye hacia la cdmara y a través de
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la cinta, que seca la gelatina.

Después de las pruebas fisicas y microbiologicas, las particulas de gelatina se
trituran, muelen y mezclan para producir gelatina de calidad comercial para aplicaciones
especificas. EI compuesto denominado gelatina, posteriormente se analiza para su
optima aprobacion, se enfrasca, recolecta y suministra. (De Wolf, 2003; Karim y Bhat,
2009; GMAP, 2013).

2.2.5. Caracteristicas fisicoquimicas del colageno obtenido de pescado.

La estructura de los diversos aminoacidos y el equilibrio térmico presente son
los pardmetros importantes que abarcan en sus caracteristicas principales del colageno.
Las propiedades difieren entre las diversas especies de pescados. Los amino&cidos
ubicados dentro del colageno presentan un papel importante en funcion al equilibrio
térmico. El trio de hélice de colageno esta conformada de sucesiones repetidas de X-Y
GLy, en donde los punto X e Y son denominados prolina e hidroxiprolina, mientras que
el punto GLy simplemente representa a las glicinas.

Los aminoacidos mencionados como la prolina e hidroxiprolina, generan la
aparicion de grupos de hidrogeno entre los restos de hidroxiprolina concernientes a las
perspectivas X e Y de grupos adyacentes (Berisio et al., 2004).Por lo tanto, una mayor
cantidad de aminoécidos en un colageno contribuiria a una mayor estabilidad térmica,
por ejemplo, en la piel de pargo de rayas marrones contiene 212 residuos por 1000
residuos de aminoacidos, tendria una alta temperatura de desnaturalizacion de 31,50 ° C
(Jongjareonrak et al., 2005) en comparacion con el coladgeno de piel de carpa herbivora
con un contenido de aminoacido de 186 residuos / 1000 residuos muestra una
temperatura de desnaturalizacion de 24,60 ° C (Duan et al., 2009).

Del mismo modo, las estructuras con una elevada conformidad de amino&cidos

presentaron datos elevados en funcién a la temperatura de desnaturalizacion, a pesar que
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las especies tenian habitats diferentes. Entre ejemplos tenemos los peces denominados
Oreochromic niloticus Tilapia (Sujithra et al., 2013), los cuales presentaban unas
propiedades aproximadamente similares al colageno de los mamiferos, entre la cual se
indica que el primero presentaba un equilibrio térmico de 32°C mientras el segundo de
36.90° C. Por ende, se deduce por ldgica que el colageno de pescado con propiedades
aproximadas a la de los mamiferos presentarian una optima alternativa de colageno en
la gran mayoria de areas en las que se aplica.

2.2.6. Equilibrio térmico

El equilibrio térmico es la caracteristica que presenta las moléculas en funcion a
su estabilidad a una elevada temperatura. Las moléculas que presentan una elevada
estabilidad, tienden por ende una alta resistencia a descomponerse a elevadas
temperaturas. Para el colageno, el equilibrio térmico esta dada por la temperatura de
desnaturalizacion mas conocida como sus siglas Td. Esta se halla analizando la
viscosidad del colageno, debido a que la Td se determina con la temperatura cuando la
viscosidad fraccional es 0,5 (Nagai y Suzuki, 2000a; Nagai et al., 2010).

Una caracteristica prometedora del colageno de pescado es que tiene una Td
cercana al coldgeno de mamiferos, ya que una alta estabilidad térmica en el colageno
aumentaria su aplicabilidad para uso industrial farmacéutico y alimentario, ya que puede
reemplazar el coldgeno de mamiferos que se utiliza en la industria alimentaria y
farmacéutica (Nakagawa y Tagawa, 2000; Lee et al., 2001; Rodziewicz-Motowidlo et
al., 2008; Singh et al., 2011). Absolutamente todas las especies tanto de peces como de
mamiferos presentan una Td distinta, la cual esta en funcion a su entorno ambiental y su
temperatura corporal. (Rigby, 1968; Kittiphattanabawon et al., 2005; Singh et al., 2011).
Ademas, también se sugiere que se correlacione con su contenido de aminoacidos y las

interacciones complejas determinadas por estos aminoacidos, como la reticulacién de
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los aminoéacidos y el grado de hidroxilacion de la prolina (Kittiphattanabawon et al.,
2005; Rodziewicz -Motowidlo et al., 2008; Singh et al., 2011).

En la gran mayoria de estudios respecto al tema, se indicaron que los peces
tropicales presentan una Td mucho mas elevada respecto a los peces de agua fria, no
obstante, la Td de la gran variedad de veces es menor a la de los mamiferos, como por
ejemplo el coladgeno obtenido del porcino, que presenta una temperatura de 36°C. Pieles
de peces de agua fria como Merluza (10 ° C) (Ciarlo et al., 1997), Abadejo de Alaska
(16,8 ° C) (Kimura y Ohno, 1987) y piel de bacalao (15 ° C) (Rigby, 1968) tienen una
Td relativamente baja.

Para los peces subtropicales, la Td fue de 26,5 ° C (lubina japonesa), 25,6 ° C
(jurel) y 25,0 ° C (tiburon toro) (Nagai y Suzuki, 2000a). Colégeno de peces tropicales,
como el pargo patudo (30,4 ° C), el pargo rayado marrén (31,5 ° C) (Jongjareonrak et
al., 2005; Zhang et al., 2007) y la piel de bagre rayado (39,3 ° C) (Singh et al. al., 2011),
reveld tener una Td alta.

Asi mismo, la Td presente en la piel con un olor peculiar a oleaje cuya
temperatura es de 31,5 ° C, (Nagai et al., 2010) fue elevada, presentando una diferencia
de 4,3°C menor a la de la piel de porcina. Las espinas de pescado mostraron tener una
Td alta con los ejemplos de 30 ° C para la lubina japonesa, 29,7 ° C para el atin listado
y ayu, 29,5 ° C para la dorada y el jurel (Nagai y Suzuki, 2000a) y 30,8 ° C para pargo
patudo (Jongjareonrak et al., 2005).

Mientras que la Td de las escamas de sardina a 28,5 ° C, la doradaa 28,0 ° Cy
la lubina japonesa a 28,0 ° C fueron méas bajas que la Td de estas espinas
respectivamente (Nagai et al., 2004). Ademas, el colageno de la aleta caudal de la lubina
japonesa fue de 28 ° C, lo que mostro6 ser 9 ° C mas bajo que el coldgeno porcino (Nagai

y Suzuki, 2000a). Sin embargo, la Td de las pieles, espinas y aletas de los peces
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tropicales es mas alta que la de las especies de peces de agua fria porque la Td esta
correlacionada con el medio ambiente y la temperatura corporal del pez.

Al comparar los aminoacidos de colageno, que estabilizan térmicamente la
molécula de colageno, entre las especies de peces tropicales y de agua fria, un alto
contenido de aminoacidos (hidroxiprolina y prolina) de la piel de un pez tropical, que es
el bagre rayado (206 residuos / 1000 residuos) (Singh et al., 2011) fue obvio cuando se
compar6 con colagenos de especies de peces de agua fria que son la piel de bacalao
(154 residuos / 1000 residuos) (Duan et al., 2009).

El compuesto denominado hidroxiprolina es de vital importancia para conservar
los trimeros presentes en el colageno equilibrado. Se deducira que la T° de
desnaturalizacion se incrementaria respecto al aumento de proporcion de hidroxiprolina
del compuesto de coldgeno (Liu et al.,, 2007). Al comparar el contenido de
hidroxiprolina, la piel del bagre rayado tiene una mayor cantidad de contenido de
hidroxiprolina (86-91 residuos / 1000 residuos) (Singh et al., 2011) que la piel de pargo
rojo (81 y 86 residuos / 1000 residuos, respectivamente) (Jongjareonrak et al., 2011).
al., 2005), pero tenia un contenido de hidroxiprolina menor en comparacién con el
coldgeno de piel de ternera (94 residuos / 1000 residuos) (Ogawa et al., 2003;
Jongjareonrak et al., 2005).

Ademas, se sugirio que el colageno de la piel del bagre rayado tiene una Td méas
alta, ya que tiene un mayor entrecruzamiento en comparacion con otros peces como la
piel del pargo rojo. La reticulacion se produce debido a la presencia de contenido de
aminoacido en el coladgeno. Por ende, mientras mas se incrementa la proporcion de
aminoacidos, el equilibrio térmico del colageno aumenta a consecuencia de este. (Nagai

et al., 2010).
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2.2.7. Ejemplos de Extraccion

En conclusion, hay dos formas de obtencion menudamente empleadas para la
extraccion de colageno empleando como base la piel, escamas y aletas de peces. El
primer mecanismo de obtencién es empleando un solubilizado con &cido y el segundo
mecanismo es empleando un solubilizado con pepsina.

La diferencia entre estos métodos de extraccion es que el ultimo implica el uso
de pepsina porcina para escindir el telopéptido reticulado en regiones sin romper la
integridad de la triple hélice (Zhang et al., 2007). No obstante, la eficiencia, la
estructura quimica y los pardmetros de colageno obtenido, empleando ambos
mecanismos, diferenciarian entre si.

Extraccion de colageno solubilizado en acido (ASC)

La extraccion de colageno solubilizado en &cido (ASC) se adapta generalmente
de los métodos informados por Nagai et al. (2000). Absolutamente todo el mecanismo
de obtencion se efectud a una T° de 4°C. La piel, la espinas, la escamas en primer lugar
se someten a un mecanismo alcalino, empleando NAOH a 0,1 M con la finalidad de
eliminar las proteinas no colagenas, la grasa y por ende las sustancias no solubles.

A continuacion, se enjuagé a fondo con agua destilada hasta neutralizar el pH,
seguido de un tratamiento con alcohol en la piel para disolver diversas sustancias
olorosas. Después de eso, se llevé a cabo un tratamiento con acido con &cido acético 0,5
M para extraer el coldgeno seguido de la sal. El sedimento obtenido por centrifugacion
se dializaria y liofilizaria. La espina se descalcifica y por ende se elimina la grasa con
una mezcla de EDTA a 0,5 molar, eso es anterior a los mecanismos con alcali y alcohol,
para obtener colageno, posteriormente se aplica la liofilizacion (Duan et al., 2009).

Las escamas se tratan primero con NaOH y luego se lavan con agua destilada,

antes de descalcificarlas con EDTA. Luego, los residuos se extraerian con tratamiento
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acido, salazén vy liofilizacion (Duan et al., 2009). Para la extraccion de coladgeno de
aleta, después del tratamiento con alcohol, se producen coladgeno soluble en &cido y
colageno insoluble en &cido. El colageno soluble en 4cido se somete a los tratamientos
con alcali y alcohol, mientras que el colageno insoluble en &cido se descalcifica y
desgrasa primero antes de proceder a los pasos de los tratamientos con alcali y alcohol,
salazon y liofilizacion (Nagai et al., 2000).

Ultimamente, se han efectuado diversas investigaciones con la finalidad de
obtener colageno a través de organismos acuaticos, con el proposito de emplearlos en el
sector alimentario, cosmética y en la medicina. El colageno extraido de las pieles,
espinas, escamas y aletas de pescado dio como resultado diferentes cantidades de
rendimiento obtenido debido al diferente contenido de hidroxiprolina y al grado de
reticulacion del colageno.

Segun las investigaciones, la obtencion de coladgeno de las diversas clases de
coladgeno oscilo hasta el 51%. Se extrajo una cantidad de 10,94% de colageno de las
pieles de bigeyesnapper (Kittiphattanabawon et al., 2005), las pieles de bagre de canal y
el oleaje arrojaron un 24,00% sobre el peso seco (Liu et al., 2007; Nagai et al., 2010),
carpa la piel rindi6é 41,30% en peso seco (Duan et al., 2009), 49,80% de jurel, 50,10%
de tiburdn toro y 51,40% de lubina japonesa (Nagai y Suzuki, 2000).

El colageno 6seo fue 42,30% (atun listado), 40,70% (lubina japonesa), 53,60%
(ayu), 40,10% (dorada) y 43,50% (jurel) (Nagai y Suzuki, 2000a), pero el coldgeno 6seo
del pescado carpa contenia un 1,06% de colageno en peso seco (Duan et al., 2009) y un
1,60% de huesos de pargo patudo en peso seco (Kittiphattanabawon et al., 2005).
Mientras que las escamas de pescado (pez carpa) rindieron 1.35% (en peso seco) (Duan
et al., 2009), las escamas de sardina rindieron 50.90%, la dorada rindié 37.50% y la

lubina japonesa rindié 41.00% (Nagai et al., 2004).
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El rendimiento de colageno de la piel del pargo patudo fue del 10,90%, que es
un rendimiento superior al del colageno 6seo del pargo patudo (1,60%). Fue debido al
mayor contenido de hidroxiprolina en la piel que en el hueso (Kittiphattanabawon et al.,
2005).

Asi mismo la eficiencia del colageno esta en funcion a las diversas especies de
peces. Los distintos rendimientos de colageno obtenidos a través de las diversas
especies podrian ser en funcién a que el colageno esta conformado de una manera
distinta. Cada especie de pez ha sido informado que tienen diferentes composiciones de
aminoacidos, tales como contenidos de aminoacidos (hidroxiprolina), que afectan la
estructura del colageno. Por ende, se indica que el colageno dseo presenta compuestos
mas extensos que la piel con un nivel mayor de hidroxilacion de amino&cidos
(Kittiphattanabawon et al., 2005).

En algunos casos las especies presentes de diversos peces originaron una
proporcion menor de colageno, en este caso como por ejemplo las escamas del pez
carpa, debido a que solo se obtuvo un porcentaje de 1% a diferencia de otros peces y
especies marinas que lograron obtener un rendimiento del 50%, esto mas que todo fue
gracias a la presencia de un menor grado de cruzamiento. Los dos extremos terminales
de una molécula de colageno no son helicoidales, mientras que las otras partes son
helicoidales.

La solubilidad del coldgeno en soluciones &cidas aumentaria cuando las
moléculas de coldgeno se reticulan débilmente entre si en la region de los telopéptidos
(Foegeding et al., 1996). Por lo tanto, se sugiere que las especies de peces con bajas
cantidades de colageno extraido tienen un menor grado de reticulacion entre las
moléculas de coladgeno, en comparacion con otros peces marinos que producen mayores

cantidades de colageno &cido solubilizado (ASC) después de la extraccién (Duan et al.
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2009)

2.2.8. Extraccion de colageno solubilizado con pepsina (PSC)

Las extracciones de colageno con la ayuda de pepsina son similares en general, a
veces se aplican modificaciones menores en determinadas condiciones. Jongjareonrak y
col. (2005) indicaron una descripcion detallada del mecanismo de obtencién de pepsina
en donde se le afiadio a los restos separados posterior a la recuperacién de colageno por
medio acido con una mezcla de precipitacion de cloruro de sodio.

En la obtencion de colageno solubilizado con el compuesto denominado pepsina,
fue afiadida en el mecanismo de obtencion, que da énfasis a la separacion de sus
extremos no helicoidales del colageno. En consecuencia, las propiedades fisicoquimicas
del colageno se modifican, pero las proteinas no colégenas se hidrolizan y se logra un
aumento de la solubilidad del coldgeno (Cheng et al., 2009).

Se afirm6 que cuando se aplic pepsina, las regiones reticuladas en el
telopéptidos del coldgeno se rompieron sin interrumpir la integridad de la triple hélice
(Zhang et al., 2007). Diversas investigaciones indicaron que la obtencion de coladgeno
solubilizado con la enzima pepsina provocaria una eficiencia mayor con unas
caracteristicas muy similares. Por ejemplo, el 85,50% de PSC se produjo a partir de piel
de pez plano en comparacion con el 57,30% de coldgeno solubilizado en &cido (ASC).
Tanto la PSC como la ASC de la piel de peces planos tuvieron temperaturas de
desnaturalizacion similares de 26,70 ° C y 26,60 ° C respectivamente (Heu et al., 2010).

Sin embargo, algunos hallazgos muestran una tendencia inversa en la que ASC
tuvo un rendimiento mas alto y un valor de temperatura de desnaturalizacién similar en
comparaciéon con PSC. Un ejemplo claro es en la obtencion de coldgeno del pescado
pargo rojo efectuada por Jongjareonrak et al. (2005). Los rendimientos de piel de

coladgeno del secuestrador rojo de rayas pardas ASC y PSC fueron 9,00% y 4,70%,
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respectivamente (sobre una base de peso humedo) tuvieron temperaturas de
desnaturalizacion de 30,52 ° C y 30,46 ° C respectivamente.

No obstante, otra investigacion indico que la obtencién de PSC presento un
rendimiento minimamente superior y que de igual modo una T° de desnaturalizacion
parecida respecto a la diferencia de la obtencién por ASC. Esto se demuestra mediante
la extraccién de colageno de la piel de la tilapia del Nilo, ya que el colageno extraido
con acido (ASC) produjo un 38,84%, mientras que el coladgeno extraido con pepsina
(PSC) resulté con un rendimiento del 48,21%.

No obstante, ambos colagenos tienen temperaturas de desnaturalizacion de 34,29
° Cvy 34,32 ° C, respectivamente (Potaros et al., 2009). Cuando se utilizé6 un mayor
porcentaje de pepsina durante méas tiempo, el rendimiento de PSC fue menor. Esto se
debid a que cuando se usaba una gran cantidad de pepsina, el colageno finalmente se
escindia, lo que afectaba la integridad de la triple hélice. En consecuencia, debe usarse
una cantidad moderada de pepsina para obtener un mayor rendimiento.

2.2.9. Aplicaciones del colageno

Durante las dltimas dos décadas, ha habido una tendencia mundial de alerta
creciente sobre los aspectos financieros, comunitarios y ecol6gicos de la aplicacion méas
favorable de los subproductos pesqueros y de su importancia en la disminucion de
desechos. Durante el afio 2015, la cantidad de tamafio del mercado a nivel global
respecto a la gelatina fue de 411,5 kilo toneladas.

Los alimentos y bebidas abarcan un énfasis grande, debido a que consiste en el
28% del mercado global de gelatina. Asi mismo la piel de cerdo indico un porcentaje de
41% respecto al mismo mercado, indicando de manera indole que Europa es el mercado
mas grande representado por el 42% de todos los ingresos mundiales. Se prevé que Asia

Pacifico tendra el crecimiento méas rapido a una tasa de crecimiento anual compuesta
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(CAGR) del 6,0% de 2016 a 2024. Se prevé una perspectiva positiva en el sector de la
salud para Tailandia y Malasia, ya que se espera que el volumen de ventas de productos
farmacéuticos aumente el uso. de gelatina en el futuro (Grand View Research, 2016).

El uso de subproductos pesqueros se convirtié en una industria importante en
muchos paises, con una conciencia cada vez mayor en el tratamiento de subproductos de
una manera segura e higiénica. El colageno y la gelatina se utilizan en varios campos
que incluyen las industrias alimentaria, biomédica y cosmética (Gomez-Guillen et al.,
2002; Kim y Mendis, 2006).

2.3. Definiciones Conceptuales

Proteinas simples

Son cadenas de aminoacidos, entre su mayoria reducidos, donde la cantidad

méaximo es de cuatro.

Proteinas compuestas

Son cadenas mucho méas complejas, estas cadenas presentan entre su

composicion compuestos organicos e inorganicos, asi también tienen algunos

aminodcidos presentes en sus ramificaciones.

Proteinas fibrosas

Son compuestos formados por varias cadenas denominados polipéptidos, los

cuales se acomodan entre si, con la finalidad de crear una microfibra,

comunmente estos compuestos se encuentran en el tejido conjuntivo de cualquier
individuo.

Colageno

El coldgeno es un compuesto formado por diferentes cadenas de aminoacidos

que su vez forman una estructura compleja denominada péptidos, esta sustancia

es gelatinosa y su masa es aproximadamente de 4999 g.
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Residuos de pescado

Son restos obtenidos luego de la elaboracion o tratamiento de pescados dentro de

una industria, estos restos pueden ser aprovechados de una manera adecuada y

oportuna, debido a los beneficios que presentan en su estructura.

Hidrolisis Alcalina

Es un mecanismo de reaccion enfocado al remplazo nucleofilico, en donde se

emplea una base cualquiera, en su mayoria se utiliza el KOH o NAOH, permite

descomponer de manera directa las proteinas.

Analisis fisicoquimico

Es el estudio de las caracteristicas presentes en una muestra, con la finalidad de

determinar diversos pardmetros importantes en la investigacion, como el

porcentaje de Humedad, proteinas, cenizas y grasas presentes en dicho
compuesto.

2.4.1. Hipdtesis General

Extraer el colageno a traves de los restos de pescado emitidos por el mercado de

Huacho ubicada en la provincia de Huaura.

2.4.2. Hipdtesis Especificas

e Realizar un analisis fisicoquimico de los restos de pescados emitidos por el
mercado de Huacho ubicada en la provincia de Huaura.

e Encontrar el rendimiento adecuado respecto al mecanismo de obtencion de
colageno a través de los restos de pescados emitidos por el mercado de
Huacho ubicada en la provincia de Huaura.

e Realizar un andlisis fisicoquimico al colageno obtenido empleando como
materia prima los restos de pescados emitidos por el mercado de Huacho

ubicada en la provincia de Huaura.



29

CAPITULO I1I: METODOLOGIA
3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1. Tipo

La indagacidn es de tipo cuantitativa experimental.

3.1.2. Nivel

De acuerdo con el nivel, este es de tipo cuasiexperimental, a escala de

laboratorio.

3.1.3. Disefio
El disefio empleado en la indagacion es empirico, siguiendo el siguiente mecanismo
mencionado; primero se recolecta la materia prima del mercado de Huacho;
aproximadamente 20 kilogramos de materia prima (restos de bonito) los cuales son
emitidos por el mismo mercado, luego de su recoleccion, se somete a lavado y
limpiado de los restos , seguidamente se sometié al cortado, molienda y licuado con
agua durante 20 minutos con el fin de obtener una homogeneidad uniforme,
posteriormente se sometié a una hidrolisis alcalina empleando KOH, empleando
concentraciones de 0,3 y 0,6 molar por diferentes tiempo, los cuales fueron 3,6 y 9
horas cada muestra, posteriormente se sometio a la extraccion de colageno
empleando tiempos de 30, 60 y 90 respectivamente, los cuales fueron adecuados y
Optimos para calcular el rendimiento del mecanismo de obtencion de colageno y
finalmente se determind la caracterizacion fisicoquimica adecuada para el producto
obtenido.
No obstante, en breve se muestra de manera detallada un diagrama enfocado al

procedimiento seguido en la investigacion empirica.
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3.1.4. Enfoque

El enfoque de la indagacion es mas que todo aplicativo y por ende cuantitativo.
3.2. Poblacién y Muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacion esta enfocada y abarcada en su totalidad por los 20 kilogramos
recolectados del mercado de Huacho.

3.2.2. Muestra

La muestra fue dividia en diversas submuestras para sus respectivos analisis y
caracterizacion, cada submuestra estaba compuesta de 80 gramos, en total se obtuvieron
alrededor de 24 submuestras.
3.3. Operacionalizacion de las variables

Variable Dependiente: Extraccion de colageno

Variable Independiente: Residuos de pescados



Tabla 1. Cuadro de Operacionalizacion
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Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
El coldgeno es un compuesto | Respecto a la extraccion de v 3 horas
formado por diferentes cadenas | colaigeno  se  emplearon Tiempo (Hidrolisis) v’ 6 horas
de aminoacidos que su vez | diversos mecanismos entre los v" 9 horas

Extraccién de forman una estructura compleja | mads  relevantes esta la

colageno denominada  péptidos, esta | hidrolisis con KOH a _ y v" 30 minutos
sustancia es gelatinosa y su | diferentes tiempos y Tiempo (Extraccion) v' 60 minutos
masa es aproximadamente de | concentraciones, con el fin de v" 90 minutos
4999 g. determinar el rendimiento

Optimo y adecuado.
Son restos obtenidos luego de la | Con el fin de recolectar los v" % Humedad
elaboracion o tratamiento de | residuos y someterlos a los | Caracterizacion (materia prima) v % Cenizas
pescados dentro de una | diversos andlisis, se emplearon v" % Proteinas
Residuos de pescado | industria, estos restos pueden | la recoleccion directa dentro de v % Grasas
ser aprovechados de una manera | la misma empresa Mercado de
adecuada y oportuna, debido a | Huacho  posteriormente el % Rendimiento
los beneficios que presentan en | mecanismo mencionado en la v' Bajo
Su estructura. metodologia. v' Medio
v Alto

Fuente: Elaboracion propia




33

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Respecto a las técnicas utilizadas y abarcadas dentro de la indagacion, las cuales
fueron el anélisis observacion directa, la observacion no directa y sobre todo la
deduccién ldgica, asi mismo también se utilizaron literatura bibliogréfica con el fin de
conocer el mecanismo a emplear, asi mismo se emplearon libretas, calculadoras, laptop,
multimetro, pH metro y programas de Microsoft como Word, Excel y power point.
3.5. Técnicas para el procesamiento de informacion

Respecto a las técnicas utilizadas con la finalidad de manejar el procesamiento
de informacion se emplearon los diferentes diagramas respecto al mecanismo de
obtencion de coldgeno, asi mismo también se aplicaron programas informaticos con el

fin de plasmar los resultados de manera didactica e idonea.



CAPITULO IV.RESULTADOS
4.1. Caracterizacion fisicoquimica de los residuos
La caracterizacion se enfoco en tres muestras de treinta gramos de materia prima.

Tabla 2. Caracterizacion fisicoquimica de los residuos

% Humedad % Cenizas % Grasas % Proteinas
muestra 1 57.44% 12.02% 10.22% 20.32%
muestra 2 58.23% 11.43% 10.12% 20.22%
muestra 3 54.35% 12.21% 11.32% 22.12%

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 3. % de humedad en los residuos



porcentaje

porcentaje

12.40%
12.20%
12.00%
11.80%
11.60%
11.40%
11.20%

11.00%

11.40%
11.20%
11.00%
10.80%
10.60%
10.40%
10.20%
10.00%

9.80%

9.60%

9.40%

% Cenizas

1 0,
1 [v)
1 0,
- Seriesl

muestra 1 muestra 2 muestra 3

Muestras

llustracion 4.% de cenizas en los residuos

% Grasas

1 0,
1 0,
1 0,
. . Seriesl

muestra 1 muestra 2 muestra 3

Muestras

llustracion 5.% de Grasas en los residuos
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llustracidn 7. Caracterizacion fisicoquimica de la muestra 1
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Caracterizacion (Muestra 2)

H% Humedad ®% Cenizas % Grasas © % Proteinas

lustracidn 8.Caracterizacion fisicoquimica de la muestra 2

Caracterizacion (Muestra 3)

H % Humedad ® % Cenizas % Grasas © % Proteinas

lustracién 9.Caracterizacion fisicoquimica de la muestra 3
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4.2. Determinacion del rendimiento

Posterior a la caracterizacion fisicoquimica, se sometié a realizar un andlisis del
rendimiento de cada muestra de colageno obtenido a diferentes concentraciones, tiempo de
hidrolisis y tiempo de extraccion, asi como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 3. Célculo de rendimiento a una concentracion de 0,3 molar.

Concentracion Hidrolisis Extraccion Rendimiento

30 421

3 60 6.34

90 8.71

30 6.98

0,3 6 60 7.26

90 8.15

30 8.11

9 60 9.45

90 12.43

Fuente: Elaboracion propia
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lustracidén 10. Grafica del rendimiento vs tiempo de Extraccion (0,3 molar)
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Tabla 4.Calculo de rendimiento a una concentracion de 0,6 molar.

Concentracion Hidrolisis Extraccion Rendimiento

30 9.24

3 60 10.43

90 11.89

30 10.54

06 6 60 12.56

90 13.53

30 11.24

9 60 12.54

90 14.78

Fuente: Elaboracion propia

% Rendimiento vs tiempo de Extraccion
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lustracion 11.Grafica del rendimiento vs tiempo de Extraccién (0,6 molar)



40

4.3. Caracterizacion fisicoquimica al colageno obtenido

Tabla 5. Caracterizacion fisicoquimica de los restos del colageno

% Humedad % Cenizas % Grasas % Proteinas
muestra 1 11.12% 6.76% 8.34% 73.78%
muestra 2 10.95% 6.43% 8.32% 74.30%
muestra 3 13.05% 6.58% 7.87% 72.50%

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 16.Caracterizacion fisicoquimica de la muestra 1
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Caracterizacion (muestra 2)

B % Humedad
B % Cenizas
m % Grasas

W % Proteinas

llustracién 17.Caracterizacion fisicoquimica de la muestra 2

Caracterizacion (muestra 3)

B % Humedad
B % Cenizas
m % Grasas

B % Proteinas

llustracién 18.Caracterizacion fisicoquimica de la muestra 3
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CAPITULO V: DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Discusiones

De acuerdo con (Bufiay, 2017) cuyos resultados adquiridos y plasmados en su
investigacion fueron a través de las patas de pollo empleando diversos porcentajes
de enzima, se estd en desacuerdo, debido a que sus resultados no fueron los
deseados respecto a los empleados en la presente investigacion, esto mas que todo
es debido al método empleado y la materia prima utilizada.

Segun (Nufiez, 2011) , los resultados presentados tienen una relacion coherente
con los resultados obtenidos en la investigacion, por ende, se presenta una
respectiva concordancia, no obstante, el método empleado por el investigador fue
diferente del nuestro, ya que empleo una enzima; esto da a entender de manera
oportuna que el método empleado a cada materia prima influye de manera

significativa respecto a la obtencion de colageno.

5.2. Conclusiones

Respecto a las conclusiones, estas indican de manera adecuada que fue optimo la
extraccion y obtencién de colageno a partir de los restos de pescados emitidos por
el mercado de Huacho.

De acuerdo con el andlisis fisicoquimico de los restos de pescado, estos
presentaron una variacion respecto al porcentaje de proteinas puras dentro de si
mismos siendo un aproximado de 20.89 %, el porcentaje aproximado de agua
dentro de los restos de pescado fue del 56.67%, siendo este el de mayor presencia,
el porcentaje de cenizas fue de 11.89%, y finalmente de grasas que fue de 10.55%.
Respecto al rendimiento obtenido en cada proceso de obtencién de colageno fue

variante, siendo el mas optimo a una concentracion de 0,3 molar, un tiempo de
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hidrolisis de 9 h y un tiempo de extraccion de 90 min fue de 12.43%; mientras que
el rendimiento mas bajo que fue de 4.21% se obtuvo a una hidrolisis de 3 h y un
tiempo de extraccion de 30 min.

El rendimiento mayor obtenido a una concentracion de 0.6 molar, fue a un tiempo
de 9 h y un tiempo de extraccion de 90 minutos siendo este 14.78%, siendo este el
mas optimo, no obstante, el rendimiento mas bajo a 0,6 molar estuvo dado por las
condiciones de 3 h y 30 minutos, cuyo dato es 9.24%.

Respecto al analisis fisicoquimico del coldgeno obtenido este indico una 6ptima y
adecuada cantidad de proteinas encontradas dentro de la misma siendo este un
promedio del 73.53%, mientras que el porcentaje de grasas fue del 8.18%,
mientras que el agua encontrada dentro del colageno fue del 11.71%, y finalmente

el porcentaje de cenizas fue del 11.89%.

5.3. Recomendaciones

Se recomienda emplear otros métodos no contaminantes y amigables con el medio
ambiente para la obtencién de coldgeno a partir de residuos de pescados de
cualquier especie.

Asi mismo también se recomienda emplear el método de hidrolisis alcalina en
diferentes especies de pescado, con la finalidad de realizar una comparacion para
determinar cual es el pescado mas rico en proteinas.

Finalmente se recomienda combinar métodos de hidrolisis acida, béasica y
enzimatica con el fin de obtener mejores resultados referente a la investigacion de

la obtencidn de col&geno.
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ANEXOS

Anexo 01: Ficha de Seguridad del KOH

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
HIDROXIDO DE POTASIO

Rl HFP & Rdtulos LN

Fecha Reviskén: 15082012

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Mombre del Producto: HIDROXIDG DE POTASIO

Sindnimos: Hidrate de potasio; Potasa cadstica; Lejia.

Fdrmula: KOH

Hiumeras nterma:

Himero UN: 1813

Clase LiN: a8z

Compafia que desarrolls  Esta hoja de datos de seguridad es el producio de |a recopitacidn de informacidn de

Ia Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desarrofiadss por entidedes internacionzles relacionadas con el

tema. La alimentacion o2 la informacidn fue realizada por el Conssjo Colomblano de
Sequridad, Carrera 20 Mo. 30 - 62. Teléfono (571) 2886355, Fax: (571) 2884367, Bogota,
D.C. - Colombis.

Tekéfonos de Emergencia:

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES

Campananis | CAZ | WA | STEL |

Hidrdixido de Potatia 1310-58-3 KR (ACGIH 2004) C 2 mgm3 (ACGIH 2004) B5-100

Uso:  Elaboracion de jabdn; blanqueador; elaboracion de Acido oxdlico y sales poldsicas: reactivo en quimica
analitica; medicing (cadstico); cenllas; grabados; en alimentos, en forma de dleall; electrdlito en baterias
alcalinas de almacenaje y algunas pilas de combustible; sbsorbente de didwido de carbone y sutfuro de
hidrdgena; reactivo de iehorstono.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Aparencia: S8lido blanco a amarillo. jPeligral Corrosévo. Reacciona con & agua. Mocivo sl se inglere. Cawsa severas
guemadures de plal y ojos. Produce quemsadunas severas de fracts resparatono y digestivo. Bl products es destructivo
para todos los tejidos corporales.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacion: El potvo o niebla, puede causar sintomas en el tracto respiratorio, posiblemente incluye tos,
sofpcacion, dolor en ks nariz, boca y garganta. Lesiones en el tabsgue nasal y quemaduras en las
membranas mucosas. 54 las cantidades inhaladas son grandes, se pusie presentar edema
pulmonsas, @ menudo con un periodo istente de 5 & 72 horas. Loa sintomes pueden inclulr tensidn
en ei pecho, disnea, salivacidn espumosa, cianosis y desvanecimiento.

Ingeatidn: Clugmaduras severas en kos labios. lenges, boca, garganta, esdfago v estdmago, puede produce
wimito con sangre y mucosa. severo dolor abdominal. La caida rdpeda de i3 presion sanguines
indica efecto gdstrico y perforacidn ded esdfago. El dafo del estémago y esdfego pueds avanzar
por 2 o 3 semanas. Le muerie pueds ocurmir por peribonilis después de un mes de 2 ingeskitn.
Cuandao el paclente se recupera de bos efectos inmediatos, contraccion def esifago puede ocurir
S2MAENSE, Meses 0 varios afios despuds.

HIDROWIDO DE POTASIC
PROQUIMORT 1
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Pilal: El cortacto directo con scluchin al 4% puede causar sensackdn imtacsin sevara en horas
sigwentes al contacio. La extensidn del daefio depends de |8 duwacidn del contacto. 51 no es
remavido de |3 piel puede cauear dlceracidn. Se presentan dolor y quemaduras en general

Ojos: El contacto directo con el sdlido o soluciones pueden causar dolor, guemaduras posdismente
severas. El grado de dafio depende de la concentraciin y duracidn del contacto, puets causar
edema, destruccidn y opacificacion del epitelio comeaal e ntis,

Efectos cronicos: Inhalzcidn: Dependiendo de la concentracidn y duracidn de la exposicidn, repetida o prolongada
puede causar inflamacidn ¥ cambios ulcerativos en k& boca y posiblements malestanes
pasirointestinales y bronquiales, dafo pulmonar. Piet: Contacio repetido o prolongado puede
causar dermatitis. Ojos: Contacto repetido o profongado en bajos niveles puede causar
conjuntivitis, Ingestidn: MR

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalachon: Trasladar & aire fresco. 5i no respira administrar respiracidn arificlal (En o posible evitar el
m&todo boca & boca). Si respera con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la victima
sbrigada y en reposc. Buscar atencidn madica inmediataments.

Ingestian: Lavar |a boca con agua. Si esta consciente, suministrar sbundante agua. Mo mducr el vomao,
5i g5l 52 presenta inclinar |3 victima hacia adelante. 5i esta inconsciente no dar a beber
nada. Buscar gtencidn madica inmediatamants

Pial: Retirar la ropa ¥ calzado contaminados. Lavar la zona afectada con abundante agua y jabdn,
minima durande 15 minutos. S ka imitacién perstste repetir e lavado. Buscar atencion madica
inmediztaments.

sz Lawar con abundante agua, minimo durante 15 ménstos. Levantar y separar los parpados para
asequrar la remaciin del guimsco. Si e imtacin persiste repetir el lavado. Buscar atencidn
memica.

Mota para los médicos: Despuds de proponsonar ios premercs auxlios, &5 indispensable 18 comunicacidn directa con
un médico eapecialista en toxicotogia. que brinde informaciin para el manejo madico de a
persona afectada. con base en su estado, ks alntomas existentes y las caracteristicas de (a
sustEncia quimica con 18 cusd se fuve contacio.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Punto de inflamacidn (*C): H_A
Temperatura de sutobgnicidn (*C): NA

Limites de inflamabilidad %V NR
Peligros de incendio o explosian:

Mo es comibastinle, pero & contacts con agua o hemedad puede generar suficients calor para
encender os materiales combustibses.

Los meterizdes oomosivos en contacts con mietales v agua pueden generar hidrdgeno &4 cual &5
iniflenmeslobe. Lus conrdenedures puesde eagadolar ol sunmesierse o calenlarmienie. Duranies an incenso e
forman gases Whukcos y coMmosios.

Medios de extinclén:

Polvo quimico seco, didxdo de carbono, agua en forma de rocio o espuma. Elegir el agente

gdecuado segun el tipo de fuego de los alrededores. Mo se recomienda emplear agua en grandes
ohorros.

Producios de la combustian:
Cimidos de potasio,
Frecauciones para evitar incendio wo exploskon:

Evitar Ia exposicidn al celor o altas temperaturas. Proteger contra la humsedad y ventilar el rea. Evitar
gl contacio con matenales incompatiblies. Mantener alejedo de productos combusBbles. Los egquipos
aléchricos, de lluminacidn ¥ vantlscidn deban sar @ pruaba da cormossdn.

Instruccionas para combatir el fusgo:

Evgouar o amlar el drea de pedigro. Roginngr 8| ACCosD 8 PRrSONas INNECEsaEnas ¥ sin la debida

proteccidn. Estar & favor del viento. Usar egueno de proteccitn personal. Retirar los contenadoras
gxpuesios &l fuego si es posible.

HIDROHIDD DE POTASIO
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SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o aislar el drea de peligro. Restringir el acosso 8 personas Innecesanas y ain |e debida proteccion. Estar & favor
del viento. Usar equepo de protecosdn personal. Ventlar el drea. Eliminar toda fuente de ignicstn. Usar agua en forma de
roclo para reducir 2 acumulacidn de vapores. El materal sdbdo puede barrerse y recoperse. Meutralizar |los ressduos v
lgwar el &rea con agua. Las solucionses pusden ser neutralizadas con Acidos como el acético o chorhidrico. Lave hacia un
drenaje pare sU recuperacion y tratamiento final. Lave la zona con sbundanie agus.

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manejo: Usar ssempre proteccsdn personal &3l sea corta la exposicion o a actividad que realice con el
producto. Mo permita gue &l material sicance temperaturas supenores & los 3800 Mantener
estrictas normas de higiene. no fumar, ni comer en el sitio de rabajo. Usar lss menores canbdades
posibles. Conocer en ddnde estd e equipo para k& aencidn de emengencias. Leer [as instruecciones
de |a etiquata antes de wsar el prodecto. Rotular los reciplentes adecusdamente. Mo USEr 3gus an
gl Area de rabajo. Sive & hacer reaccionar con agQus 52 recomiends adicionar kentamente el
hidréxido de potasio &l gus ¥ no ko contrano, dado que s& pusde reaccionar violentaments.

Almacenamlento:  Lugarses ventizdos. frescos, secos y sefalizados. Lejos de fuentes de calor e ignicidn. Separado de
mgtenates incompatibies. Rotlar los recipientes adecuadaments y mentenerios bien cemados.
Inspeccione perddcaments 1as sreas de simecenamiento para detectar dafos y feges en koa
contenedores. Almacenss los contensdorss por debapo del nivel de bos ojos en caso de ser posdhle.
Restringir ef acceso & persongs no sulorzadas. Almacenar en g &rea cormespondienta & COMOEVOE.
hantenar protegido de 18 hemedad.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenleria: ‘entiscidn local y general, para asegurar que |a concentracion no exceda los
limites de exposicion ocupacional. Considerar |a posibilidad de encerrar el
proceso. Barantizar el controd de las condiciones del proceso. Disponer de
duchas y estaciones lavaofos.

EQUIFD DE PROTECCION PERSONAL

Protecclén de jos ojos y rostro: Litdzar gafas profectoras contra productos guimscos yio un protector de carg
completo donde & contacio eea posibla

Proteccién de plel: Guantes, overol, delantal o protector de calzado segun b8 operacion gue se eshé
realizando.

Materiales resmtentas: Buenos: Caucho de butiio, cascho netural, necprena,
PV, nitrilo, neoprenoyestirenadbutadiens cawcho (SBR), SBR. Regulares'malos:
Witén, poliretann.

Proteccidn respliratoria: Litilizar protector de cara completo, con respiredor con filtro para particeas o
pabvo, dependiendo de los limites de exposicion durante fa jornada etoral,

Protecclén en caso de emergencia;  Egquipo de respiracedn aubdnomo (SCEA) y ropa de proteceidn TOTAL

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y estado fislco: Saddo en fregmentos. terrones, barras, lentejas o escamas con frachera
cristalina o rombohedral, sin olor, de color blanco - amarillo daro,
delicuescenta.

Gravedad especifica (Agua=1): 2044

Punto de ebulliclén (*C): 1320

Punto de fuslan [*C): 30

Densidad relatha del vapor (Alre=1}: MA.

Presion de vapor (mm Hagj: 1 mm Hg / T18°C

Viscosidad {cp): MR

[ 13.5 (Soluciin 0.1 M).

Solubliidad: Apreciable an agua (= 10%). Soluble en alzohol v glcanna. insoluble en

SMoniaco y &ler.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad quimica: Estable bajo condiciones nomales de almacenaméenio y manipulscion. Absorbe

HEDROKIDD OE POTASIO
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rapidarments humsedad y didaido de carbono del alre.
Condiciones a evitar Calor, Bamas, fuentes de ignicidn, contacto con el agus & incompatities.

incompatibiiidad con otros materiales: La reaccitn con agua puede generar suficlente calor para encender
matenales combustibles. Con dcidos fueres: puede ocurrir reaccion
violenta con Mberacion de calor y presitn que podrd explotar &l
contenedor. Con metales: su reaccidn puede producs hidndgeno que es
inflamable. Con materales combustibles, materiales organicos, zing,
sheminio, estaho, didkdo de carbono; componentes organohaidgenados:
puede reaccionas para formar espontaneamente componentes
combustibles. Con anhidndo makico ¥ componentes organicos nitro y
cloro puede resccionar explosivaments.

Productos de descomposicion peligroses:  Hidrdgeno, Mondsdo de carbono, Owidos de polasio,
Polimerizacién paligrosa: Mo ocumira.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

OLS0 (oral, rata) = 273 mg'kg

DLS0 (oral, rats macho) = 365 mgkg; severa Imtacsin en piel de humano = 50 mg/24 hores

DL50 (piel, conejo) = § mgi24 horas.

El producto s2 ha clasificado como no carcnogeno por ACGIH, MIOSH, ATF e IARC. Es investgado por efectos
mutagenicos

o hay informacson disponible sobre |, terstogenicidad, neurctoxcsdad ¥ efecios reproductvos,

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Hidrduido de potasio: TLm: 80 ppmiPez mesquitnd 24 he. Agua dulcs.
ho exizte informacitn refaclonada con efecios al medio ambiente, binacumulacidn en os seres vivos, demanda de
ouligenn, bindegradabllidad y persistencia en & amblente.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Debe tenerse presente & legislacdn ambiental loca! vigents relacionada con & disposicidn de residuos para su adeceada
eliminacidn.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Efiquata blanco y negro con & ndmero 8 v 18 keyenda "Commogive®. No transporte con sustanciss axplosivas, stlidos que
liberan gases inflamables en contacto con el agua. comburenies, pendkidos organices, matenales radiactvos, nd alimentos
Etiqueta blanca y negra con &l numero 4 v 13 leyenda: Sustancia peligrosa para el medio ambiente.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley Te0/2002. Cidigo Macional de Trénsito Terrestre. Artlculo 32: La canga de un vehiculo debe egtar debldaments
empacada, rofulads, embatsds v cublerts conforme 2 18 normatividad téenics naclonal.

2. Decreto 1608 gl 31 de Julio de 2002, Por el cual se reglamenta el mansjo y transporie temestre auiomator de
mercanclas peligrosss por cametera.

3. Ministerio de Transporte. Rescdecidn ndmeno 3800 del 11 de diclembre de 1993 Por el cusl se adopts & disefio y se
establecen log mecanssmios de distibucidn del formata dnico del manifiesto de carga.

4. Los reskduos de esta sustancia estan considerados en: Minlsiero de Salud. Reschscion 2300 de 1986, por 8 cual s
hace necesario dictar normas especiales complementanias para la cumplida ejecucion de |as leyes que regulan kos
reslduns sdlidos y concretaments lo referente 8 residuos especiales.

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La Informacidn relacionada con este products puede no ser valida sl es usado en combinacsén con otros materales o en
ofros procesos. Es responsabilidad ded usuerio i interpretacion v ia aplicacidn de esta informacidn para su wso particular.

Bililiwyralia

51



52

Anexo 02: Procedimiento para la obtencion de colageno
Para la obtencion de colageno lo primero que se hizo fue recolectar la materia prima del
mercado de Huacho; aproximadamente 20 kilogramos de materia prima (restos de bonito)
los cuales son emitidos por el mismo mercado, luego de su recoleccion, se somete a lavado
y limpiado de los restos , seguidamente se sometié al cortado, molienda y licuado con agua
durante 20 minutos con el fin de obtener una homogeneidad uniforme, posteriormente se
sometid a una hidrolisis alcalina empleando KOH, empleando concentraciones de 0,3y 0,6
molar por diferentes tiempo, los cuales fueron 3,6 y 9 horas cada muestra, posteriormente
se sometio a la extraccion de colageno empleando tiempos de 30, 60 y 90 respectivamente,
los cuales fueron adecuados y Optimos para calcular el rendimiento del mecanismo de
obtencién de colageno y finalmente se determind la caracterizacion fisicoquimica adecuada
para el producto obtenido, en breve se muestran las iméagenes de todo el proceso de

obtencion de colageno:

a = :
lHustracion 19. Residuos de pescado empleados para la obtencién de colageno.



lHustracién 20. Peso de la materia prima.

lustracién 21. Masa del Hidroxido de potasio empleado
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lustracion 22. Mezcla de la disoluciéon de KOH

lustracion 23. Hidrolisis Alcalina
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lHustracion 25.

Colageno obtenido
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lHustracién 26. Andlisis fisicoquimico del coladgeno obtenido.
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