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RESUMEN 

En la presente Investigación titulada “Tratamiento de Residuos Sólidos de Pescado para la 

Obtención de Colágeno en el Puerto de Huacho – 2019” se desarrolló teniendo como 

objetivo principal la determinación de un tratamiento adecuado para los residuos sólidos de 

pescado (pieles) para la obtención de colágeno; por lo que se optó tomar una muestra de 

piel residual del bonito; es un tipo experimenta con un enfoque cuantitativo para los datos 

experimentales y un alcance correlacional para los análisis de resultados; los datos se 

analizarán por medio del software Minitab, Excel y SPPS statistics. Se aplicaron dos 

secciones a) pruebas pre - eliminares para descartar factores que afecten al proceso; b) La 

evaluación de bloques del proceso de obtención conformados por la Hidrólisis básica y 

Dilución Acida. Los resultados obtenidos en las pruebas pre – eliminares la saturación del 

ácido no debe exceder (1:10) p/v, a su vez la interferencia de calor no debe ser superior a la 

del ambiente o deberá mantenerse a una constante así evitando desnaturalización, también 

se tiene en cuenta la agitación constante en las etapas de los procesos ayudando a la máxima 

recolección del colágeno. Se realizo una optimización de los parámetros principales 

utilizando minitab y excel, la maximización obtenida en el rendimiento de colágeno es 

12.543% en un tiempo de hidrolisis básica de 6 horas con agitación consecutiva a una 

concentración de 0.1N y una Dilución Acida al 5% por un tiempo de 24 horas.  

 

Palabras Clave: Residuos sólidos, Hidrólisis básica, Dilución acida, desnaturalización, 

concentración. 

 

 

 

 



 

 

  

ABSTRACT 

In the present Investigation entitled "Treatment of Solid Fish Waste to Obtain Collagen in 

the Port of Huacho - 2019" was developed with the main objective of determining an 

adequate treatment for solid fish waste (skins) to obtain collagen; So it was decided to take 

a residual skin sample from the bonito; It is an experimental type with a quantitative 

approach for experimental data and a correlational scope for analysis of results; the data 

will be analyzed using Minitab, Excel and SPPS statistics software. Two sections were 

applied a) pre-elimination tests to rule out factors that affect the process; b) The evaluation 

of blocks of the production process formed by Basic Hydrolysis and Acid Dilution. The 

results obtained in the pre - elimination tests, the saturation of the acid must not exceed 

(1:10) p / v, in turn the heat interference must not be greater than that of the environment or 

it must be kept at a constant thus avoiding denaturation, Constant agitation is also taken into 

account in the process stages, helping to maximize collagen harvesting. An optimization of 

the main parameters was carried out using minitab and excel, the maximization obtained in 

the collagen yield is 12.543% in a basic hydrolysis time of 6 hours with consecutive stirring 

at a concentration of 0.1N and an Acid Dilution at 5% per a time of 24 hours. 

 

 

Key Words: Solid waste, basic hydrolysis, acid dilution, denaturation, concentration. 
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INTRODUCCIÓN 

En la presente Investigación se realizó con el propósito de disminuir la 

contaminación del puerto de huacho, haciendo uso de los residuos orgánicos pesqueros de 

las industrias, vendedoras y pescadores artesanales como materia prima. Para el tratamiento 

de obtención se analizó parámetros específicos de tal manera que se llegue al producto 

requerido.  

 

La base fundamental de proyecto es obtener la mayor cantidad de colágeno presente 

en los residuos, por ello se seleccionó como muestra general la piel residual de la especie 

Sarda Chieliensis, aplicando métodos de extracción por concentración en un intervalo de 

tiempo, para los análisis de opto por ser realizados mediante estadística haciendo uso de los 

software Excel, SPSS statistics y Minitab. 

 

Se tomó referencias de tesis y articulo con similitud para la elaboración del diagrama 

de bloques esto ayudando a seleccionar las condiciones iniciales, al establecerse el diagrama 

de procesos de obtención se optó variarlos teniéndolos como resultado un diagrama más 

adecuado para la especie a procesas. Estos datos que serán analizados por software también 

serán analizados por métodos estadísticos mecánicos siendo comparado con la de los 

programas ya mencionados. 

 

El objetivo primordial es obtener un rendimiento aceptable de colágeno, donde 

puede ser aplicado a las diferentes especies marinas de agua fría del puerto de Huacho, 

reduciendo así la contaminación y aprovechando los residuos sólidos pesqueros. 
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  CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la Realidad Problemática 

Los residuos es una materia desechable presentes en el día a día de las personas, 

estas pueden ser sólidas, liquidas o gaseosos. Normalmente estos residuos pueden ser 

domésticos o industriales siendo este último uno de sus mayores contaminantes del 

ambiente teniendo varios tipos de industrias resaltando las pesqueras, mineras, alimentarias, 

petroleras, textiles, etc. Según la organización de las naciones unidas para la alimentación 

y agricultura (FAO, 2018) nos estable que estos residuos son clasificados dependiendo a la 

zona que va dirigidos ya sean suelos, mares o atmosferas y al tipo de industria que 

pertenezcan. 

Si nos enfocamos en uno en particular vamos al residuos pesquero, desecho que se 

obtiene al procesar pescado extraído de la zona hídrica para la obtención de harina, aceite y 

envasados, no obstante este no es el único factor que afecta; La organización mundial 

meteorológica (OMM, 2017) emitió un informe que data las estimaciones de CO2, metano 

y óxido nitroso proveniente por el efecto invernadero van en incremento y prevé que están 

no alcanzaran su máximo punto hasta dentro de 30-40 años por lo que nos hace pensar que 

el incremento en la contaminación va ir en aumento. Pero esto en que afecta a las zonas 

hidrobiológicas donde se extrae el pescado una fuente de alimento y procesamiento, en la 

calidad de agua por estar expuesta a mayor efecto contaminante no solo por gases sino por 

efluentes también provenientes de la industria. 

En el año 2018 se redactó un informe de desarrollo sostenible por la organización 

de las naciones unidas para la alimentación y agricultura ratificando que las industrias eran 

el principal efecto contaminante siendo la zonas agrícolas uno de los top mundiales en 

contaminar los suelos y la atmosfera con los pesticidas plaguicidas y fungicidas, no obstante 

desde el punto de vista de otros esto no solo es por las zonas agrícolas sino va de acuerdo a 
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las donde se vive, siendo las zonas pesqueras las ciudades cerca de las bahías una de las 

contaminadas estando expuestas a los gases co2, etilmercaptano, compuesto amoniacales y 

sulfihidricos. No solo presentan contaminación en atmosfera por efluentes sino en las playas 

y zonas pesqueras artesanales por residuos sólidos en descomposición. 

Viendo el punto de vista de los residuos algunas industrias pesqueras establecen 

protocolos de reutilización de esta materia para elaborar comida balanceada de 2 a 3 calidad 

o reutilización en productos farmacéuticos como el colágeno hidrolizado por cartílago de 

tiburón. El Perú es rico en recursos hidrobiológicos en la zona litoral siendo el puerto de 

huacho uno de los más destacas junto con el callao y chancay, por la pesca no solo es 

industrializada sino también artesanal en los puertos,  esta sector artesanal es el que tiene el 

menor control en lo que se refiere al cuidado el recurso hídrico siendo que la capitanía 

huacho por medio de la Resolución No 0766-2019 promulgada por la dirección general de 

capitanías y guardacostas (DICAPI, 2019) establece que toda persona o embarcación 

pesquera remo va ser monitoreado y multada por los guardacostas presentes. 

De acuerdo a lo expresado el presente proyecto de investigación data de reutilizar 

estos residuos pesqueros artesanales eh industriales de forma que se pueda obtener un 

producto para el beneficio de la población, como se mencionó con anterioridad tenemos el 

colágeno producto farmacéutico dirigido a las personas adulas y también a la cosmetología 

para productos de belleza, haciendo uso de materiales que uno puede encontrar en casa o 

zonas cercas tales como el hidróxido de sodio utilizado en la pesca artesanal para quemas 

la huevera del pejerrey al ser impregnada en las redes, el vinagre usado comúnmente en la 

casa para las comidas típicas o el ácido cítrico empleado para la repostería en caso opcional, 

disminuyendo la contaminación en estas zonas o bahías del puerto de Huacho. 
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1.2. Formulación de Problema 

1.2.1. Problema General 

¿De qué manera se puede encontrar un Tratamiento de residuos sólidos de pescado para 

la obtención de colágeno en el puerto de huacho 2019? 

1.2.2. Problemas Específicos 

¿Qué análisis sensorial se realizaría para obtención de colágeno Huacho 2019? 

¿Cuál es la hidrolisis básica óptima para la obtención de colágeno Huacho 2019? 

¿Cuál es la dilución ácida óptima para la obtención de colágeno Huacho 2019? 

1.3. Objetivos de Investigación 

1.3.1. Objetivo General 

Establecer un tratamiento de residuos sólidos de pescado (pieles) para la obtención de 

colágeno en el puerto de Huacho 2019. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

Seleccionar un análisis sensorial adecuado para la obtención de colágeno Huacho 2019. 

Establecer la hidrólisis básica óptima para la obtención de Colágeno Huacho 2019. 

Establecer la dilución ácida óptima para la obtención de Colágeno Huacho 2019. 

1.4. Justificación de Investigación 

El presente proyecto de tesis se realizó con la afinidad de reducir la contaminación en el 

recurso hídrico provocado por los vendedores del puerto de huacho como también los 

compradores e industria dirigidas a este sector, para ello se optó por reutilizar de la materia 

orgánica desecha (residuos sólidos) en un proceso de obtención de un producto muy 

cotizado para los ámbitos laborales médicos, farmacéuticos, alimenticios, entre otros.  
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1.5. Delimitación del Estudio 

El presente proyecto de tesis se realizar en el laboratorio de Química Analítica de la Facultad 

de Ingeniería Química y Metalúrgica de la UNJFSC – 2019. La materia prima se obtendrá 

de los vendedores del puerto de Huacho. 

Los análisis fisicoquímicos de la materia prima y del colágeno obtenido serán realizados 

por lugar certificados y de fiabilidad. 

1.6. Viabilidad del Estudio 

El proyecto es factible conociendo la propiedad del producto tiene una amplia aplicación 

en las diferentes industrias (farmacéutica, nutricionista, cosmetológica, polímeros, 

alimentaria), a su vez el costo de producción es más accesible con un bajo costo y usando 

insumos conocidos y utilizados en nuestro hogar. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

 Antecedentes de la Investigación 

Para el proyecto de tesis se selecciona los artículos e informes que brinden mayor 

información posible a la investigación a realizar, por ello se usaron alguno que años 

posteriores a los 5 años admitidos por el “apa 6ta edición”, siendo estos de vital importancia 

en los antecedentes y en la parte bases teóricas. 

2.1.1. Investigaciones Internacionales  

Según Shyni et at. (2014) en su presente Artículo de Investigación Titulada “Isolation and 

characterization of gelatin from the skins of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis), dog 

shark (Scoliodon sorrakowah), and rohu (Labeo rohita)”. En su objetivo general que a 

partir de pieles de de tiburón perro (Scoliodon sorrakowah), atún barrilete (Katsuwonus 

pelamis) y rohu (Labeo rohita) extrayendo la gelatina y evaluando sus propiedades 

fisicoquímicas, microbiológicas, etc. La metodología es experimental, utilizando el método 

de Gudmundsson & Hafsteinsson (1997) usando el NaOH como álcali para interacción de 

la piel a temperatura ambiente, para dilución se usó ácido acético al 0.2 M a temperatura de 

4 °C para concentrar se utilizó un embudo buchner para la separación de capas de gelatina 

con la de grasa. Los resultados finales del proyecto se proyectaron el los siguiente: 

composición inicial comprendida por proteína, humedad y cenizas; en las cenizas siendo 

más altas que el de la tilapia roja (2.03-4.39%) en proteínas alcanzando (27.7%) y en 

humedad (18.3%). En el rendimiento se encontró los siguientes valores (19.7 – 11.3 – 17.2 

± 0.04% -0.03% – 0.03%); concluyen que el rendimiento entre los 3 peces seleccionados 

hubo variaciones en la extracción y sus propiedades donde nos plantea la potencia de 

explotación de desechos de procesamiento, a su vez se mostró el mejoramiento de la 
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gelatina de la piel en base a las condiciones en cual se van utilizar pueden varias sus 

propiedades.  

 

Según (Rodriguez Aranda, Lopez Villaseñor, Ramirez Barragan, & Andrade Ortega, 2017) 

en su artículo de Investigación Titulada “Propuesta de extracción de colágeno soluble en 

acido (CSA) de escamas de tilapia del Nilo”. En su objetivo para extracción de CSA de 

escamas general es comparar 3 metodologías a partir de CSA de escamas, por ello se utilizó 

el método de Woessner en (1961) el cual consiste en la cuantificación de hidroxiprolina 

(OH-Prol) mediante espectroscopia a 557nm. Cada uno siguió lo siguiente estructura para 

el método uno aplicado por (pati y col., 2010) siendo la desproteinización – sol(pH=7.5) 

con NaCl 1M, 0.05 HCl y EDTA 20Mm/48h, desmineralización EDTA 0.44M /pH 7.5/48h, 

extracción CH3COOH 0.5M/72h, precipitación con NaOH por cambio de pH, liofilización 

de colágeno y caracterización. El siguiente método utilizado (Duan y col., 2009) con la 

desproteinización NaOH 0.1M/6h, desmineralización con EDTA 0.44M/pH 7.5/24h, 

extracción con CH3COOH 0.5M/96h, precipitando colágeno con NaOH por cambio de pH, 

liofilización de colágeno y caracterización y el método propuesto por autor 

desmineralización EDTA 0.2M/Ph 7 / 48h, desproteinización NaOH 0.1M/3h, extracción 

hidroxiapatita ac. cítrico 0.5m/48h, precipitación con NaOH a cambio de pH, liofilización 

de colágeno y caracterización. En concluyo se demostró lo siguiente el método propuesto 

(M3) por ser del que se obtiene la mayor cantidad de CSA (20.4%) sobre los otros dos 

probados (4.3 y 7.8% para M1 y M2 respectivamente).  
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Según (Gaona Serrano, 2011) en su Investigación Titulada “Estandarización de un proceso 

de extracción de colágeno a partir de los residuos de fileteo de tilapia (Oreochromis sp) y 

cachama (Piaractus Brachypomus)”. Nos plantea un objetivo general donde cuantifica 

colágenos provenientes de las pieles tilapia y cachama provenientes de un proceso de fileteo 

aplicando una metodología de análisis materia o sensorial y análisis experimental. En el 

proceso de carga de materia prima se estableció una relación de 250 pieles, equivalente a 3 

kilogramos. Según el estudio para mantener en óptimas condiciones de trabajo fueron 

refrigeradas a con bolsa hermética y polietileno evitando la proliferación de materia 

micobacteriana y microbiológica, cada una con 1kg de piel. El proyecto finalizo con la con 

conclusión que un 33.3 % de materia procesada fue disuelto en ácido soluble. Se siguió por 

la normativa SDS – PAGE clasificando al producto como colágeno de tipo I. La temperatura 

de desnaturalización (Td) fue cercana a 29 ºC mientras para el colágeno fue de 33 ºC.  

 

Según (Quintero & Zapata, 2017) la Investigación Titulada “Optimización de la Extracción 

del Colágeno Soluble en Ácido de Subproductos de Tilapia Roja (Oreochromis spp) 

mediante un Diseño de Superficie de Respuesta”. Se fundamente en el efecto de la 

temperatura y concentración a los residuos y el rendimiento final. Se aplicó una metodología 

experimental recolectando datos de las etapas de proceso de recolección de materia, análisis 

fisicoquímico en matrices, su hidrolisis y disolución.  En sus resultados destaca la acción 

de concentración en el NaOH siendo la base de la obtención, concluyendo que es factible 

la obtención de colágeno en bajas cantidades por insumos NaOH y CH3COOH. 
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2.1.2. Investigaciones Nacionales 

Según  (Barrenechea Cisneros, 2019) en su Investigación titulada “Aprovechamiento de la 

piel de Paiche (Arapaima Gigas) para la obtención de Colágeno”. En su objetivo general 

nos planteó que a partir de las pieles de paiche extraer colágeno por un proceso de obtención. 

La metodología ha sido experimental correlacional, se empleó un tratamiento en 3 etapas 

principalmente (maceración neutralización y extracción), en donde la maceración hace uso 

de KOH (hidróxido de potasio) al 1 N en 1/5 (piel/solución) por un t= 12h; Neutralización 

aplicación de diferentes lavados por t=10min llegando a pH=7.14 y en la extracción fuero 

3 temperatura (50°C-60°C-70°C) para el procesamiento de datos se utilizó un método 

estadístico de diseño de bloques completamente alzar (DBCA) empleando el test de Turkey 

para el mejor tratamiento. Los resultados obtenidos la temperatura optima fue 70°C con un 

tiempo de extracción 3 horas; el colágeno extraído tuvo una fuerza gel de 962 gr/cm2 y 

rendimiento del 7.11%, en el análisis fisicoquímico presento 90% proteína y 10 % humedad; 

análisis microbiológicos cumple las condiciones óptimas de inocuidad.  

 

Según (Mamani Huaman, 2018) en su Investigación Titulada “Obtención de colágeno por 

el método de hidrolisis alcalina a partir de (tarsos) de pollo provenientes de la industria 

avícola en la región Arequipa”. Se estable la base principal en obtener colágeno por 

hidrolisis. La metodología es una experimental con un diseño factorial completo 33 

utilizando las variables independientes tiempo de hidrolisis evaluando (3,6 y 8 horas), 

tiempo de extracción se evaluó (1,2 y 3 horas) y concentración de NaOH (0.20, 0.25 y 0.30 

M) se utilizó el software estadístico Minitab para procesar el diseño factorial. Los resultados 

óptimos para los parámetros nombramos fueron 0.2M en concentración, tiempo 6 hora a 

temperatura ambiente y tiempo 3 horas a temperatura de 80 °C, con un rendimiento óptimo 

del 11.21%.  
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Según (Llere Daza & Rodriguez Torres, 2017) en su artículo de Investigación Titulado 

“Obtención y caracterización de un hidrolizado de colágeno purificado producido 

mediante el uso de la enzima Delvolase”. El objetivo primordial hace uso de la proteasa 

Delvolase para la obtención de colágeno. La metodología empleada se basó en hidrolizar 

con una proteasa comercial Delvolase de forma catalítica, optimizando las condiciones de 

respuesta del modelo, donde sus principales variables de interacción serán la temperatura, 

tiempo y enzima. En sus resultados al hacer el análisis estadístico del modelo propuesto este 

arrojo un porcentaje de hidrolisis del 12.59% en un tiempo de 2 horas aproximadamente a 

una temperatura de 64.97 °C. Posteriormente se hizo análisis de parámetros básicos donde 

la proteína es12.55%, de grasa 032% y ceniza 1%.  

 

Según (Miano, Rojas, & Barraza, 2014) en su artículo de Investigación Titulado 

“Influencia de la temperatura y tiempo de extracción en la fuerza de gel y rendimiento 

de gelatina obtenida a partir de piel de tollo (Mustelles mento)”. Nos plantea en su objetivo 

mayor rendimiento de gelatina de piel de tollo siendo estas afectada por la temperatura y 

tiempo. Se aplico un diseño compuesto central rotacional (DCCR) de 11 ensayos usando 

las temperaturas y el tiempo de extracción. Se concluyó que las acciones de temperatura y 

tiempo van de forma proporcional directo en el rendimiento a su vez esta afecta la fuerza 

del gel. Para obtener mayor rendimiento (27- 28%) y mayor fuerza del gel de gelatina (130 

– 150 g Bloom), se tendría que utilizar tiempos entre 220 – 240 minutos, y temperaturas 

entre 60 y 65 °C. 
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Según (Armando Solari & Córdova , 2015) con su Investigación Titulada “Extracción de 

colágeno proveniente de residuos del procesamiento de Engraulis ringens 

ANCHOVETA”. La finalidad fue la extracción de colágeno a partir de anchoveta, aplicando 

una metodología experimental por medio análisis estadísticos funcionando de base la 

cuantificación en solución de NaOH, la dilución en Ácido Acético y posteriormente la 

descalificación – desinfección. En los resultados se presenta contenido de Hidroxiprolina 

en un 40% a su vez por el análisis de electroforesis dio una banda de 110 kDa en peso 

molecular asignándolo como colágeno de tipo I. (Armando Solari & Córdova , 2015) 

 

 

Según (Quiterio Asunción & Calcino Angulo, 2013) en su artículo de Investigación 

Titulado “Estudio de la Extracción de Gelatina de la Piel de la Pota”. El objetivo principal 

va dirigido a la obtención de gelatina de las especies calamar y pota, donde se empleó una 

metodología experimental de forma exploratoria recolectando información de procesos 

semejantes, en los análisis se determinó la Humedad, grasa, proteínas y las cualidades 

físicas, se aplicad un proceso utilizando como referencia el método desarrollado 

Kolodziejska. En los resultados se obtuvo una composición química en humedad, grasa, 

proteínas y sales minerales con lo siguientes valores 81.41, 1.058, 13.034 y 1.016 

respectivamente. En conclusión, a través de un proceso de asignación las cantidades 

determinantes en el proceso al NaOH y CH3COOH en rango de 6 – 8% con un rendimiento 

del 5.02 – 6.59 %.  
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Según (Romero Santivañez, 2016) en su investigación “Obtención de gelatina de piel de 

perico (Coryphaena hippurus) y caracterización de sus propiedades fisicoquímicas”. En 

su objetivo primordial establece la obtención gelatina a partir de piel de perico, aplico una 

metodología de (MSR) seleccionadas por variables independientes la acción de la 

temperatura de extracción, tiempo de extracción y concentración de ácido cítrico, con un 

diseño central compuesto (DCC) para ajustar cada respuesta a un modelo de segundo orden. 

Sus resultados son de gran importancia debido a la fuerza de gel de 386.6 g y un rendimiento 

de extracción de proteína de 20.40 %, en la composición proximal las proteínas totales 

94.8%, 0.2 grasa cruda, 1.0 cenizas, ph 4.90, viscosidad 11.0Cp, temperatura de fusión 

25.6°C y gelificación 17.6°C en valor de agua 0.26, electroforesis 116kDa, hidroxiprolina 

(10.74 y 7.9%) y rendimiento de 18.52%.  
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 Bases Teóricas 

2.2.1. Descripción de Especies 

 Características Generales del Bonito  

El bonito (Sarda Chiliensis Chiliensis) es un pez pelágico que vive en un área de 

surgencia y se caracteriza por una temperatura de 15 a 22 ° C. Tiene un color plateado 

brillante caractestísco en la zona abdominal por otro lado en la zona del dorso deslumbra 

una franja negra brillante. (Samamé, 1993) 

Está ubicada en el litoral peruano (en la zona pesqueras de Huacho, Chimbote, San José, 

Santa Rosa, Callao y Puerto Pizarro) hasta Chile (Talcahuano) la podemos encontrar en 

las estaciones de primavera y verano, no obstante, se puede encontrar en épocas 

invierno. (Santos Ch., 1996) 

Figuras 1: Espécimen de Sarda Chilliensis. Helmintos agrupados en sitios de infección. (N=Nematoda; 
D=Digenea; CE=Cestoda; A=Acantocephala; C=Copepoda). Referencia: Scielo Perú Rev. Investig. 
Vet. Vol.27 (2016). Recuperado: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1609-
91172016000300014 
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 Clasificación Taxonómica 

La clasificación taxonómica del bonito es la siguiente (Samamé, 1993) 

Reino : Animalia 

Filo : Chordata 

Clase : Actinopterygii 

Orden  : Perceformes 

Familia : Scombridae 

Género : Sarda 

Especie : Sarda Chiliensis Chiliensis 

Nombre común : Bonito 

 Características Morfológicas 

El bonito para ser comercializado debe presentar un tamaño en los adultos entre 50-78 

cm. de longitud a la horquilla. La longitud promedio 60 cm. y un peso promedio de 3 

kg. Los bonitos tiernos deben estar en un tamaño de 20-50 cm son ubicados comúnmente 

en mercados y se les nomina como “chauchilla” a los más pequeños y “cerrajón” a los 

de tamaño intermedio. (Santos Ch., 1996) 

 

 

 

Figuras 2: Talla de Sarda Chiliensis para captura. 
Referencia: https://es.slideshare.net/manuelplacido/talla-
mnima-de-captura-de-los-principales-peces-marinos-del-

per 
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 Composición proximal, física y rendimiento de corte 

a. Composición Proximal 

En la tabla 1 podemos observar la humedad, grasa, proteínas, sales minerales y calorías 

presenten en el bonito. 

Tabla 1:  
Composición Proximal del Bonito (Sarda Chiliensis) 

 

 

 

 

Referencia: Recuperado por Santos Ch., A. (1996). Compendio 
Biológico Tecnológica de las principales especies Hidrobiológicas 
Comerciales del Perú. Callao: Editorial Stella. 

 

b. Composición Física 

En la tabla 2 podemos observar el promedio de cabeza, vísceras, espinas y piel presente 

en el bonito. 

Tabla 2:  
Composición Física del Bonito (Sarda Chiliensis) 

 

 

 

Referencia: Recuperado por Santos Ch., A. 
(1996). Compendio Biológico Tecnológica de 
las principales especies Hidrobiológicas 
Comerciales del Perú. Callao: Editorial Stella. 
 

 

 

 

Componentes 
Promedio % 

Mus. Claro Musc. Oscuro 
Humedad 73.4 68.9 

Grasa 1.3 5.5 
Proteínas 23.8 21.2 

Sales Minerales 1.4 1.1 
Calorías 143 172 

Componentes Promedio % 
Cabeza 16.5 

Vísceras 12.8 
Espinas 8.8 

Piel 3.8 
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c. Rendimiento de corte 

En la tabla 2 podemos observar el eviscerado, eviscerado descabezado HG, filete con 

piel, filete sin piel. 

Tabla 3:  
Rendimiento de Corte del Bonito (Sarda Chiliensis) 

 

 

 

 

Referencia: Recuperado por Santos Ch., A. 
(1996). Compendio Biológico Tecnológica 
de las principales especies 
Hidrobiológicas Comerciales del Perú. 
Callao: Editorial Stella. 
 

 

2.2.2. Colágeno 

Según (Gerhard & William , 2018) “Nos presenta que el colágeno es la  proteína más 

abundante en los humanos representa el 25% de la proteína corporal total”, siendo un 

tercio de la masa total de proteínas presente en los huesos - tendones (fibras de colágeno) 

y piel (red de fibras de colágeno), el humano presenta 28 tipos de colágenos diferentes 

y 42 genes que codifican cadenas de colágeno algunos formando fibrillas extensas redes 

o más funciones especificas (Mathews et al., 2002)  

 

 

 

 

 

Figuras 3: Porcentaje de Colágeno en el Cuerpo.  
Referencia: Gerhard, M., & William , H. (2018). Principios de 

Bioquímica medica 4° ed. Barcelona: ELSEVIER. 

Rendimiento % 
Eviscerado 8.-88 
Eviscerado 

descabezado HG 
61-71 

Filete con piel 50-62 
Filete sin piel 46-58 
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2.2.2.1.Estructura básica del Colágeno 

La estructura principal del colágeno se denomina tropocolágenos, una macromolécula 

compuesta de 3 hélices con cadenas polipéptidos, estas cadenas se entrelazan una tras 

otra por medio de un enlace de hidrogeno. La formación va representada por Gly - X – 

Y siendo X prolina e Y hidroxiprolina como molécula tropocolágeno estable.(Mathews 

et al., 2002) 

 

 

 

 

 

Figuras 4: Estructura de Prolina-Hidroxiprolina. Murray R 
et. al. (2004). Referencia: Bioquímica de Harper Ilustrada, 

Manual moderno. México: Mc Graw Hill. 
 

El Colágeno al tener una cadena extensa esta misma puede varias o presentar 

modificaciones en la prolina a hidroxiprolina, una de las variaciones que se da sea en el 

hidrogeno formando otra cadena con protones más estables y con presencia de oxígeno 

carbonilo, no obstante, estas variaciones también pueden servir como agentes de 

producción de residuos de colágeno por medio la hidroxilación. Al juntar la cadena con 

las variantes consecutivamente se da formación de la fibra de colágeno, las cadenas que 

lo Fibra se encuentra comúnmente en las pieles de animales, conforman son designadas 

α1 (I) y una cadena diferente α2 (I) que se enrollan sobre si misma formando una 

supercadena de una longitud de 300 nm, un diámetro de 1.5 nm y peso molecular de 300 

kDa, la dureza del colágeno se debe al entrecruzamiento de las moléculas de 

tropocolágeno mediante una reacción que utiliza las cadenas laterales de lisina. 

formando parte de las fibras proteicas. (Mathews et al., 2002) 
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2.2.2.2.Tipos de colágeno 

Se menciono con anterioridad que el colágeno posee 28 tipos y 42 genes, en el cual se 

mencionaran en la siguiente tabla: 

Tabla 4:  
Tipos de Colágeno presente en los vertebrados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Referencia: Esta tabla ah sido recopilada Gerhard, M., & William , H. (2018). Principios de 

Bioquímica medica 4° ed. Barcelona: ELSEVIER. 

 

 

Tipo Composición 
Características estructurales 

más comunes  
Distribución en tejidos 

I [α1 (I)]2, α(I)  67 nm-fibrillas con bandas  
Tipo más abundante, en la mayoría de 

los tejidos conectivos 

II  [α1 (II)] 3 67 nm-fibrillas con bandas  Cartílago, humor vitreo 

III  [α1 (III)] 3 67 nm-fibrillas con bandas  
tejidos fetales, piel sangre, vasos 

sanguíneos, pulmones, útero, intestino, 
tendones, cicatrices recientes 

IV 
[α1 (IV)], 
α2(IV)  

Dominio globular C-terminal; 
forma una red ramificada 

Mayoría de tejido, incluyendo el 
cartílago 

V 
[α1 (V)]2, α2 

(V)  
67 nm-fibrillas con bandas  

Mayoría de los tejidos, componentes 
secundarios asociado a colágeno de 

tipo I 

VI 
 α 1(VI), α2 (VI), 

α3(VI) 
Dominios C- y N-terminales 

globulares; forma una red 
Mayoría de tejido, incluyendo el 

cartílago 

VII [α1 (VII)] 3  Forma fibrillas de anclaje 
Debajo de las membranas basales en la 

dermis y en la vejiga 

VIII 
 [α1 (VIII)]3, α2 

(VIII) 

Hélice corta, dominios 
terminales globulares, forma una 

red 

Formado por células endoteliales, en la 
membrana de Descemet 

IX 
 α 1 (XI), α2 
(XI), α3(XI)  

Con dermatán sulfatan unido 
Sobre la superficie de las fibrillas de 

colágeno de tipo II en el cartílago 

X  [α1 (X)]3 Similar al tipo VIII Cartílago en calcificación 

XI 
 α 1 (XI), α2(XI), 

α3(XI) 
67 nm-fibrillas con bandas  Cartílago 

XII  [α1 (XII)]3 Múltiples dominios globulares 
Sobre la superficie de las fibrillas de 

colágenos de tipo I 

XIII  [α1 (XIII)]3 (?) Con dominio transmembrana 
Colágeno minoritario en la piel, 

intestinos 

XIV  [α1 (XIV)]3  Asociado con fibrillas Igual que el tipo XII 

XV  [α1 (XV)]3 (?) 
Múltiples dominios de triple 

hélice con interrupciones 
Capilares, testículos, riñón, corazón 

XVI  [α1 (XVI)]3 (?) 
Asociado con fibrillas de 

colágeno 
Dermis, riñón 

XVII [α1 (XVII)]3  Condominio transmembrana Hemidesmosomas de la piel 

XVIII 
 [α1 (XVIII)]3 

(?) 
Múltiples dominios de triple 

hélice con interrupciones 
Hígado, riñón, musculo esquelético 

XIX  [α1 (XIX)]3 (?) 
En la superficie de las fibrillas de 

colágeno 
En la membrana basal 
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2.2.2.3.Composición química 

Según (Gerhard & William , 2018), nos hace mención que el colágeno de tipo I es el 

más abundante el cuerpo. Su característica principal abarca en la presencia de 

aminoácidos 33% glicina y 10% de prolina, cada uno de estos aminoácidos presenta un 

porcentaje de composición que radica en la hidroxiprolina e hidroxilisina en un rango 

del 0.5 al 1% respectivamente cabe recalcar que estos son considerados como 

segregaciones a partir de los compuestos prolilo y lisilo. Un gran defecto en colágeno 

es su falta de presencia de isoleucina, la fenilalanina/tirosina y azufre como aminoácido, 

haciendo que la gelatina de colágeno no sea considerada una proteína. 

 

(Gerhard & William , 2018). En los tejidos se encuentra el colágeno del cual se precisa 

resistencia o dureza, esto es debido a la cadena polipeptídica que contiene abundante 

glicina, alamina y valina y es muy flexible y puede extenderse fácilmente, la secuencia 

contiene frecuentes cadenas laterales de lisina, que participan en entrecruzamiento. 

Estos entrecruzamientos impiden que la fibra elástica se extienda indefinidamente, 

haciendo que las fibras vuelvan de golpe a su situación habitual cuando se elimina la 

tensión. (Mathews et al., 2002) 

 

 

 

 

 

Figuras 5: Estructura elástica de las cadenas 
polipéptidos. Mathews et al. (2002). Referencia: 

Bioquímica. Madrid: Pearson Educación S.A. 
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2.2.2.4.Síntesis de colágeno 

Según (Murray R et. al, 2004) la biosíntesis se basa en 8 secuencias para su debida 

formación: 

 Comenzando en el ribosoma que forma la molécula compuesta por Gly-X-Y, donde 

X: Prolina y Y: Hidroxiprolina, esta molécula se llama procolágeno. 

 Al ingresar al retículo endoplasmáticos donde presentar una terminación amino y 

carboxilo, conocido como procolágeno, se aplica una hidroxilación en la prolina y 

lisina. 

 La prolina para hidroxilar se agrega una enzima “prolil hidroxilasa” con las 

siguientes condiciones:  vitamina C, Fe+3, α-cetoglutarato; se aplica de igual manera 

con la lisina a las mismas condiciones con una enzima “lisil hidroxilasa”. 

 Se agregar galactosa y galactosil-glucosa en una etapa conocida glucosilación. Esta 

formación se da el triple en enlace péptico, donde en los extremos se tiene 

extensiones: amino y carboxilo. Donde el amino se forman cadenas de bisulfuro 

(intracadena) y en el carboxilo con cadenas de bisulfuro (intracadena y extracadena). 

 Los puentes de hidrogeno de la amina-glicina reaccionan con la prolina, en su 

interior de la cadena se encuentra la glicina. 

 Una vez formada la cadena sale del aparto de Golgi e ingresa a la zona extracelular, 

la extensión carboxilo se retira con una enzima procolágeno carboxiproteinasa y en 

la extensión amino con una enzima procolágeno amino proteinasa. 

 En la zona extracelular se van a encontrar varias cadenas de triple-hélice, donde la 

enzima lisil oxidasa, que aplica una desaminación aglomerando todas las cadenas 

de colágeno maduro. 
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Figuras 6: Síntesis de Colágeno en el cuerpo Humano 
Mathews et al. (2002). Referencia: Bioquímica. Madrid: 

Pearson Educación S.A. 

 

2.2.3. Residuo Sólido de piel de pescado 

Según (Olsen et al, 2014) nos hace mención que los “Desechos provenientes de la 

materia prima de las fábricas pesqueras, estos residuos sólidos orgánicos en la industria 

representas un 70% integrados por las vísceras, esqueleto (espinas), piel, aletas, 

caparazón entre otros”. La organización de las naciones unidas para la alimentación y 

la agricultura (siglas en ingles Food and Agriculture Organization of The United 

Nationts – FAO) menciona que en el 2014: 

 Producción de pesca – 934 millones tn.  
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 Acuicultura se registró – 738 millones tn.  

 Residuos incluyen vísceras esqueletos espinas piel y aletas 

 La (FAO, 2014) estipula que hubo un incremento comercial de subproductos 

comestibles de pesca de 200 millones USD en el 2004 a 500 millones en el 2014, 

estos productos contienen una alta cantidad de proteínas. Micronutrientes y acidos 

grasos.  

 Va destinado de forma directa al consumo humano, siendo así que en la década del 

1960 se destinó un 67%; en el año 2014 se incrementó al 87% (equivalente a más 

de 146 millones de toneladas) esto se debe más a los años que ah estado presente 

este cambio en el sector pesquero, siendo la transformación de harina y aceite de 

pescado una de las principales exportaciones en la actualidad. No obstante al ir en 

constante progreso tecnológico e investigación hubieron derivados causando una 

nueva tendencia en los países latinoamericanos optimizando mas el proceso de 

extracción en harinas de pescado y aceite. 

 

2.2.3.1.Piel  

La piel de la peces tienes similitud con las de los humanos, aunque estas poseen una 

características diferentes, las escamas y pieles son un elemento importante en los peces 

de los cuales tenemos una clasificación por tipos ya sean placoides (cartílago), ganoides 

(baldosas sobrepuestas), cicloides (delgadas en anillos) y ctenoídes (pequeñas de lado) 

cada una de estas se puede caracterizar por el posicionamiento de las escamas o modelo 

de piel presente.(V. Hugo, 2004) 
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Los tipos de pieles-escamas de peces poseen diversas cantidades y los diferentes tipos 

de colágeno en diferentes peces pueden de igual forma tener una influencia en las 

propiedades texturales del músculo del pez no obstantes estas en la práctica demuestran 

el mismo comportamiento (Montgomery, 2004).  

 

Estas pieles poseen las fibras de colágeno que forman una estructura de redes, siguiendo 

un patrón similar al encontrado en mamíferos. Sin embargo, el colágeno en peces es 

mucho más termolábil y contiene menos pero más lábiles entrecruzamientos que el 

colágeno presente en los vertebrados de sangre caliente. (Nagai & Suzuki , 1999) 

 

El contenido de hidroxiprolina es diferente al organismo humano ya que este presentas 

una distribución por cada de 33% y 10% en las los enlaces péptidos, por lo general en 

los peces de una variación de colágeno 4.7 y 10 % (Sato et al, 2002)  

 

2.2.3.2. Métodos aplicados por autores 

De acuerdo con las bases teóricas, revisión bibliográfica, el método presentado para 

extracción de colágeno requiere dos factores importantes “Agitación y Condiciones 

Operación”. Para ello se evaluaron varios ensayos experimentales, se siguiente con los 

siguientes procedimientos: 
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a. Primer Método de Extracción 

Según (Gómez Lizarraga, Piña Barba, & Rodriguez Fuentes), establecieron parámetros 

y proporciones adecuadas de acuerdo parte experimental, para una especie de aguas 

cálidas en su experimento nos detalla lo siguiente: 

Durante este proceso se elimina los micro orgánicos patógenos y se blanquea las pieles, 

por ello fue necesario incluir una solución de NaClO. ensayos experimentales donde sus 

resultados fueron que la proporción de adecuada esta 1:10 a una temperatura ambiente 

y una concentración de 0.525% (p/v). En esta etapa se eliminan las proteínas presentes 

en las pieles de pescado, para ello aplicaron 3 diferentes enzimas NaOH, enzima Protex 

6L y enzima Tang G Plus. Para el tratamiento con NaOH, por conocimiento de química 

general se conoce que es un agente irritante a la piel, debido a este factor al momento 

de entrar en contacto con la piel esta genera un rompimiento por efecto de hidrolisis una 

vez concluida la reacción los aminoácido y péptidos son liberados una solución acuosa 

conocida comúnmente como buffer. Se dieron 3 ensayos experimentales donde variaron 

diferentes concentraciones al 0.1, 0.2 y 0.3 N a temperatura de 10 a 30 °C, por un tiempo 

de 6h (Nagai & Suzuki , 1999). una vez concluida este ensayo se determinó que la 

concentración no varía en 3h. Para la aplicación de la enzima Protex 6L Genencor, es 

provenientes de cepas bacillus licheniformis aplicados en el procesamiento de proteasas, 

para ello requiere condiciones óptimas de pH a 9.5 a temperatura de 35 °C, debido que 

es punto crítico donde la materia se desnaturaliza. La última enzima Genencor Tan G 

Plus es otra en alcalina donde la función es similar, para sus condiciones de operación 

está un pH de 8.5 a temperatura de 35 °C, tanto para la enzima Protex y Tan G es de 1g 

enzima por cada 10 mL de solución tampón. Una vez aplicado el método de hidrolisis 

básica se procede a diluirlo en una solución de ácido acético a una concentración de 0.5 

M en una proporción de 1:10 (p/v) a temperatura de 15 a 35 °C en constante agitación 
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por un tiempo de 2 a 5 horas dependiendo las condiciones de operaciones. Se dio un 

proceso de filtración en un equipo especializado, para la precipitación salina se dio una 

solución de NaCl en una concentración de 0.5 M en una proporción del 12% (p/v). Para 

esta última etapa se da una re-disuelve en una solución de ácido acético 0.5 M para 

obtener una concentración al 0.05%. (2011, págs. 34-39) 

b. Segundo Método de Extracción 

Es método fue aplicado por (Armando Solari & Córdova ), para residuos de anchoveta, 

en donde se siguió una secuencia parecida al del primer método empleado de las cuales 

son las siguientes: 

Para la extracción de colágeno fue aplicado el método de (Nagai & Suzuki , 1999). 

Donde los residuos fueron tratados con NaOH al 0.1 N por un tiempo de 6h, 

posteriormente se procedió a decalcificar y desengrasar con EDTA al 0.5 M y butanos 

al 10%. El producto obtenido se diluyo en ácido acético al 0.5 M por un tiempo de 2 

días y se precipito con NaCl al 2.6 M, se llevó a un pH neutro, dializado y liofilizado 

todo el proceso a una temperatura de 4°C (2015, pág. 2). 

c. Tercer Método de Extracción 

En este tercer método veremos 3 propuestas que fueron publicadas por (Lopez, 

Rodriguez, Ramirez, & Andrade, 2017) en su artículo. Para ello analizo cada uno 

encontrado los diferentes parámetros, pero siempre se llegó al mismo resultado 

obteniendo colágeno en forma de solución en un ácido, las propuestas son las siguientes:  

Según (Falguni, Basudam, & Santanu), empleo método de extracción de la siguiente 

forma: 
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Se opto por desproteinización con una solución de NaCl en pH de 7.5 al 0.05 de tris- 

HCl y EDTA para desmineralizar a una concentración de 0.44 M en un pH de 7.5 por 

un tiempo de 48h. la extracción se dio con ácido acético al 0.5 M por 72 h posterior se 

precipito con NaOH cambiando el pH de la muestra a neutro y Liofilizo. (2010) 

Según (Rui, Junjie, Xiuqiao, Xingcun, & Kunihiko), vario las condiciones de Falguni 

aplico el siguiente método: 

Para este proceso de aplico una desproteinización con NaOH al 0.1 M de 6h, se 

desmineralizo con EDTA al 0.44 M en un pH de 7.5 en un tiempo de 24 h, para la 

extracción de colágeno se dio con ácido acético 0.5 M por un tiempo de 96 h, por último, 

se precipito con NaOH cambiando su pH de la muestra a neutro y Liofilizo. (2009) 

 

Para (Lopez, Rodriguez, Ramirez, & Andrade), analizaron tanto el método de Falguni y 

Rui, y establecieron su propio de la siguiente forma: 

Para este proceso aplico la Desmineralización EDTA al 0.2 M en un pH de 7 por un 

tiempo de 48 h, se desproteinizo con NaOH al 0.1 M por un tiempo de 3 h, para la 

extracción de Hidroxiapatita en ácido cítrico a 0.5 M por un tiempo de 48 h, por último, 

se precipito con NaOH cambiando el pH de la muestra a neutro y Liofilizo. (2017, pág. 

5) 
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2.2.3.3.Aplicación de Residuos de Piel de pescado 

 Colágeno y gelatina: son principalmente obtenidas de mamíferos terrestres 

(bovino y porcinos) pero también de animales acuáticos por medio de sus 

residuos como pieles, espinas, cartílagos e incluso escamas siendo este último 

uno donde más composición de colágeno y gelatina puede obtener. La gelatina 

se diferencia más del colágeno por su aplicación abarca más a los bioplásticos 

de conservación de productos o alimentos refrigerados, en cambio el colágeno 

se afianza más a los sectores farmacéuticos, industriales, mineros, aguas 

residuales, cosmetológicos, etc.(Gómez-Guillén et al., 2002) 

La extracción del colágeno va a depender de la especie, nicho y condiciones de 

cuidado o se recolección para obtener de manera limpia y sin proliferaciones no 

deseadas, siendo la más usada la escama de los peces por ser la que contiene un 

30% más de colágeno que el resto de los residuos seguido de las espinas y 

cartílagos. (Bhagwat & Dandge, 2016) 

 La obtención de la gelatina de residuos de pescado debe tener en cuenta aspectos 

con las especies empleadas en el proceso y de la conservación de la materia, el 

principal inconveniente de la gelatina de pescado es que los geles obtenidos 

tienden a ser inestables según sus propiedades tienen diferencias a las terrestres. 

(Gómez-Guillén et al., 2002).  
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2.3. Definiciones Conceptuales  

Para una mejor comprensión de lo descrito en el trabajo se mencionas las siguientes 

terminologías: 

 Velocidad de reacción: Es el tiempo en que determinada sustancia cambia o se 

transforma. 

 Enzima: Son moléculas que aceleran la velocidad de reacción. 

 Desnaturalización: Es el estado donde la materia pierde sus propiedades químicas 

por exceso de temperatura. 

 Hidrolisis Básica:  Es un proceso aplicado por NaOH, para descomponer 

materiales biológicos tales como: proteínas, ácidos nucleicos, carbohidratos y 

lípidos. 

 Hidrolisis Acida:  Es la dilución de materiales biológicas después de un hidrolisis 

básico. 

 Dializar: Un proceso de extracción o exceso de agua. 

 Liofilización: Es un proceso de conservación en el que se congela y se descongela 

pasando por el vacío a presión atmosférica baja. 
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2.4. Formulación de Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis General 

El tratamiento de residuos sólidos de pescado(pieles), influye significativamente en la 

obtención de colágeno en el puerto de Huacho 2019. 

2.4.2. Hipótesis Especificas 

El análisis sensorial adecuado influye significativamente en la obtención de colágeno 

Huacho 2019. 

La hidrolisis básica optima influye significativamente en la obtención de colágeno 

Huacho 2019. 

La dilución acida optima influye significativamente en la obtención de colágeno Huacho 

2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

2.5. Operacionalización de la Variable  

Tabla 5:  
Operacionalización de la Variable 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

V1: Tratamiento de 
Residuos Sólidos de 

Pescado 

Se entiende por gestión 
integral de residuos a los 
aspectos relacionados con la 
generación, separación y 
tratamiento en la fuente de 
origen de los residuos, así 
como su recolección, 
transferencia y transporte, 
tratamiento, reciclaje y 
disposición final de los 
residuos. 

Es el proceso donde se 
acondiciona la materia prima 
seleccionada iniciando una 
etapa de transformación. Estas 
dependen de las condiciones en 
que la materia prima va a 
soportar al ser tratada. 

Análisis Sensorial 

Olor 
Color 

Elasticidad  
Escamas 

Hidrolisis Básica 

Concentración de 
NaOH 

Tiempo de NaOH 

Hinchazón de piel 
Desprendimiento de 

escamas 

Dilución Ácida 
Tiempo de diluyente 

(CH3COOH) 
Rendimiento obtención 

V2: Obtención de 
Colágeno 

Es un nutracéutico, 
compuesto por una mezcla de 
aminoácidos, péptidos y 
polipéptidos con peso 
molecular máximo de 5.000, 
que muestra bioactividad a 
nivel del cartílago articular 

Es el tratamiento acabado que 
da como producto final un 
líquido viscoso conocido como 
colágeno, sus aplicaciones más 
frecuentes son los fármacos, 
plásticos bioorganicos, 
cosméticos, etc. 

Análisis básicos 

Sólidos en Suspensión 
|Índice de Reacción 

Absorbancia 
pH 

Concentración 

Electroforesis 
Rendimiento de 

tratamiento 
Clasificación 

Composición 
% proteínas 

% grasas 
% hidratos de carbono 

Referencia:  El presente cuadro es una elaboración propia del autor 
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CAPITULO III: METODOLOGÍA 

3.1.Diseño de Metodológico 

3.1.1. Tipo de Investigación 

El presente proyecto de investigación de tipo aplicado, haciendo uso de conceptos 

teóricos-prácticos para hallar el mejor rendimiento. 

3.1.2. Nivel de Investigación 

El presente proyecto de investigación tiene un nivel correlacional, que es aplicado en la 

relación de las dos variables de estudio de tratamiento de residuos sólidos de 

pescado(pieles) para la obtención de colágeno en el puerto de huacho 2019. 

3.1.3. Diseño de Investigación 

El presente proyecto de investigación es de carácter Experimental, porque se puede 

manipular una variable. 

3.1.4. Enfoque de Investigación 

El proyecto de investigación presenta un enfoque cuantitativo para los datos 

experimentales y cálculos correspondientes. 

3.2. Población y Muestra 

3.2.1. Población 

La materia prima se ubicó en el Puerto de Huacho con las vendedoras, fileteadoras y 

compradoras. Esta materia prima puede variar no teniendo un peso exacto de extracción 

para el proceso, se optó por extraer una cantidad de 1 – 2 kg. (pieles, espinas y escamas) 
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del bonito (Sarda Chiliensis). Los reactivos fueron adquiridos por tiendas de uso 

autorizado en Huacho. 

3.2.2. Muestra 

El proyecto de investigación de las muestras no probabilísticas de tipo consecutivo, se 

dará una cantidad aleatoria a la especie recolectada para el tratamiento. Estos residuos 

sólidos están conformados de piel, escamas y espinas; solo se seleccionó al bonito por 

su tamaño y mayor cantidad de residuos que puede obtener de esta especie. Para ello se 

hará una selección por evaluación sensorial en lugares específicos buscando los residuos 

en una condición optimo o aceptable. 

3.3. Determinación de variables e indicadores  

3.3.1. Variable dependiente 

Rendimiento de Obtención de Colágeno. 

3.3.2. Variable independiente 

Análisis Sensorial de Pieles Residuales 

La Hidrolisis básica (NaOH) 

La Dilución ácida (CH3COOH) 
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3.4.  Diseño Experimental 

Utilizando un diseño experimental de 3 factores aplicados a la concentración, hidrólisis 

básica, dilución ácida; siendo el “Y” experimental el rendimiento de colágeno. Se 

establecerá un cuadro de las corridas correspondientes: 

 Concentraciones de NaOH serán 0.05 – 0.1 – 1 N 

 El tiempo de hidrolisis básica de 2 – 4 – 6 horas. 

 La Dilución ácida (CH3COOH) en los tiempos serían 1 – 2 – 3 horas. 

En la tabla 5 podremos apreciar con mayor claridad los parámetros de las variables 

independientes para el experimento. 

Tabla 6: 
Variables Independientes 

Concentración 

(N) 

Tiempo de 

Hidrólisis (Hrs) 

Tiempo de 

Dilución (Hrs) 

0.05 2 6 

0.1 4 12 

1 6 24 

Referencia: La selección de condiciones fueron dadas por el 
autor 

Donde la presión y la temperatura se tratarán de mantener constantes en todo el proceso, la 

temperatura no deberá sobrepasar el rango (0 – 4 °C) para evitar alteraciones en la materia 

prima y/o desnaturalización de está afectando la obtención de colágeno. 

Con las condiciones establecidas se hará uso de la construcción de un cuadro DOE, donde 

se distribuirán en una tabla 3ˆ3 de forma completa sin réplicas por la extensión de los 

experimentos. Esta tabla tendrá relación el rendimiento final de cada una de las corridas 

experimentales para por de hacer el análisis de sensibilidad.  

 



 

51 

 

Tabla 7:  
Relación 3ˆ3 de los parámetros vs Rendimiento final 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Referencia: La distribución ah su elaborada por el autor 

 

Concentración 

NaOH (N) 

Tiempo de 

Hidrolisis Básica (h) 

Tiempo de 

Dilución Ácida (h) 

Rendimiento 

(%) 

0.05 

2 

6 ¿? 

12 ¿? 

24 ¿? 

4 

6 ¿? 

12 ¿? 

24 ¿? 

6 

6 ¿? 

12 ¿? 

24 ¿? 

0.1 

2 

6 ¿? 

12 ¿? 

24 ¿? 

4 

6 ¿? 

12 ¿? 

24 ¿? 

6 

6 ¿? 

12 ¿? 

24 ¿? 

1 

2 

6 ¿? 

12 ¿? 

24 ¿? 

4 

6 ¿? 

12 ¿? 

24 ¿? 

6 

6 ¿? 

12 ¿? 

24 ¿? 
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3.5. Materiales, Reactivos y Equipos 

3.5.1. Materiales General 

- Vaso precipitado 1L 

- Bageta 

- Fiola 

- Piceta 

- Luna de Reloj 

- Recipiente de Almacenamiento 

- Soporte Universal 

- Crisol 

- Placa Petri 

- Matraz 250mL, 500mL 

- Termómetro Digital 

- Potenciómetro Digital 

- Papel Filtro 

- Embudo de Vidrio 

- Vernier 

3.5.2. Reactivos 

- Hidróxido de Sodio “Lozaro” escamas 250 gr 

- Hipoclorito de Sodio “Clorox” 250ml 

- Ácido Acético “Vinagre Blanco” al 5% de acidez  

- Agua Destilada 

- Cinta Ph-metro 
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3.5.3. Equipos 

- Un taladro de 200 - 2800 RPM marca karson, una abrazadera de tornillo para ajuste 

de velocidades, soporte de aluminio de 80cm para la estabilidad de la agitación. 

- Centrifuga artesanal con motor de lavadora para la separación de solidos presentes 

en la muestra. 

- Cocina eléctrica de bajo temperatura, aplicada para el proceso desecado de la 

muestra 

3.6. Procedimiento Experimental 

3.6.1. Preparación de Solución  

3.6.1.1.Para el NaOH 

En el presente proyecto se realizó una preparación de solución para la etapa de hidrólisis 

básica con NaOH, por ello es necesario hacer un cálculo respectivo dependiente de 

concentración requerida a utilizarse, se expresa en la siguiente ecuación: 

� = � × � 

N: Normalidad de la Solución requerida 

M: Molaridad de la Solución 

ϴ: # de H+ u OH- presentes en el reactivo 

� = � × � 

� = ��	
�
�


= ��	
�
���	
������������ × �


 

��	
� = ���	
������������ × �
 × � 

Esta ecuación presentada nos ayudará para determinar los gramos requeridos por 

concentración para cada tratamiento, el diseño experimental se escogieron las siguientes 
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concentraciones 0.05 N, 0.1N y 1.0N para la etapa de Hidrólisis Básica, se procederá 

hacer los cálculos respectivos por cada relación de concentraciones respectivamente 

Tabla 8:  
Relación Concentración-gramos 

Concentración 
N 

0.05 0.1 1.0 

gr de NaOH 2 4 40 
Referencia: Elaboración del autor 

 

Para la preparación de solución de NaOH se hará uso de un volumen de 100 mL, este 

volumen es cambiante dependiente la cantidad inicial que se va a procesar. 

3.6.1.2.Para NaClO 

(Gaona Serrano, 2011) “Para la desinfección de las pieles se aplicó una solución del 

NaClO al 0.525% de una lejía Clorox de uso doméstico al 4% en 250 mL de agua 

destilada”, se hizo uso de la siguiente ecuación para disminuir la concentración inicial: 

�� × �� = �� × �� 

V1=?, 

C1=Concentración de 4% en 40 000 ppm 

V2=250 mL en 0.25L 

C2=concentración 0.525% en 5250 ppm. 

Reemplazando  

�� × 40 000 ��� = 250 �� × 5250 ��� 

�� = 32,81 �� �  ! "#$ $! 4%  &'#!($! �)  $ 33 �� 

Tendríamos la cantidad requerida en ml ah ser utilizada  
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3.6.1.3.Rendimiento de Colágeno 

Shyni et at. (2014) “Teniendo en cuento la cantidad procesada se utilizó la ecuación 

propuesta por relacionado el colágeno obtenido con los residuos iniciales el porcentaje 

de colágeno obtenido”: 

*% = � �  +,!$� �, ,-) �#�,
� �  . /#�',/ � /+$�, × 100 

R%= Rendimiento de Colágeno 

m de residuos de pescado = cantidad expresada en “gr” de pieles a utilizarse 

m de colágeno obtenido = cantidad expresada en “gr” de colágeno final 

 

3.7. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

3.7.1.  Diagrama de Bloques del Proceso 

Para la recolección de datos se elaboró un diagrama de bloques (BFD), donde dará una 

mayor perspectiva al proceso de cuantificación de colágeno. Estas etapas del proceso 

serán descritas de 3 formas: 

 

 Etapa de Pre-Tratamiento y Acondicionamiento: Se determinarán las 

condiciones mínimas para el uso de la materia prima aplicando un método de 

“Análisis Sensorial a las pieles residuales”, se evalúan 4 aspectos esenciales 

(olor, color, elasticidad, escamas); al finalizar se procederá hacer un 

acondicionamiento de los residuos empezando con un lavado eliminando mayor 

cantidad sales marinas presentes (otra opción sería utilizar EDTA al 0.1 M para 

eliminar sales pero esto causa un irritación en la piel) y a la desinfección de la 

materia prima con NaClO eliminando agentes patógenos o microorganismos en 

las pieles después de su extracción (opcional). 
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 Etapa de Selección de concentración y tiempos: En esta etapa se aplicará el 

diseño experimental de las concentraciones, tiempo de Hidrólisis Básica y 

Dilución Acida, cada experimento de la piel residual de bonito tendrá un punto 

de condición esta varia dependiente del requerimiento menor o mayor de los 

reactivos o tiempos. 

 

 Etapa de Evaluación de Rendimiento: Se evalúa el rendimiento obtenido de 

Colágeno obtenido, haciendo relación con la etapa anterior referente a los datos 

obtenido a los que se aplicó métodos estadísticos teóricos. Por otro lado, para 

corroborar estos métodos se hará uso de un diseño factorial por software 

aplicando una forma completa de (3 factores), al finalizar el procesamiento de 

datos experimentales por métodos estadísticos teóricos y método por software 

se hará una evaluación de hipótesis descartando las posibles combinaciones que 

no son significantes al proceso. Como último requisito los datos obtenidos se 

optimizando maximizando las 3 variables asignadas. 
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Descripción detallada del tratamiento de residuos sólidos de pescado para la obtención de colágeno. 

Para la investigación ha de realizar se escogieron proceso ya aplicados en las tesis y/o artículos de investigación, haciendo una restructura de los 
modelos aun nuevo proceso, se hizo algunas variaciones de tiempos de reacción (calculado), los reactivos fueron seleccionados de acuerdo a la 
similitud que tendrás los químicamente puros.  

Figuras 7: Diagrama BFD del tratamiento de residuos sólidos de pescado para la obtención de Colágeno. Referencia: Elaboración propia del autor 
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3.7.2. Descripción de las Etapas de Proceso  

En el proceso que se ha planteado 3 etapas fundamentales, cada una de ellas se basa en 

subprocesos industriales aplicados a nivel laboratorio para su fácil manipulación. A 

continuación, describiremos las 3 etapas planteadas y sus procesos a cuáles estarán 

establecidas. 

- Etapa de pretratamiento y Acondicionamiento 

a. Recepción de la Materia Prima: El proceso inicia la selección de las pieles 

residuales para ello se hará uso análisis sensorial básico de la muestra para 

determinar su estado, los residuos serán obtenidos por las vendedoras del puerto 

de huacho, se hace la observación de color, olor y elasticidad para evaluar las 

condiciones óptimas para el proceso. 

b. Lavado: Se realizará un lavo 3 veces al largo de esta etapa la primera es la 

eliminación de sales marinas presentes en las pieles, esto se aplica para que no 

interfiera en el tratamiento central, la segunda es la eliminación de trazas 

residuales de efluentes en la etapa de desinfección y por último en la etapa de 

desmineralización el efluente de sales aun presente después del primer lavado. 

c. Fileteo: Se quitan la carne residual adherida a las pieles, a su vez se pesa solo la 

cantidad de pieles requeridas. 

d. Desinfección (opcional):  En proceso opcional pero siempre se toma en cuenta 

debido al tiempo que lleva la materia fuera del mar, esta es atacada por el 

microorganismo conocido pseudomona, que acelera el proceso de 

descomposición en las pieles si no está refrigerado. Por ello se aplica la 

desinfección haciendo una limpia total de bacterias presentes, observación que 

no siempre se va elimina el color oscuro que tienen las pieles dando una 

apariencia más limpia. 
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e. Desmineralización (opcional): La eliminación no de sales totales en la materia 

es primordial, debido a que el agua no quita toda en su totalidad, se aplica una 

cantidad de EDTA para su eliminación completa. 

- Etapa de Tratamiento y Concentración 

a. Hidrolisis Básica:  Como su nombre nos indica se hará un tratamiento con una 

Base fuerte (NaOH), en diferentes concentraciones. Cabe aclarar que la reacción 

producida al elaborar esta solución ah altas concentraciones se consideran 

exotérmica haciendo notar la temperatura en la solución, al usar concentraciones 

bajar la temperatura tomara en su mayor grado la del solvente con el que se ha 

preparado. Este tratamiento nos romperá los enlaces péptidos que posee la fibra 

de colágeno (las pieles), haciendo que estas tomen un volumen un poco mayor 

al de inicio en un tiempo determinado. El tiempo y la concentración se realizarán 

por diseño factorial de la ANOVA - DOE. 

b. Lavado: Se hace un lavado para eliminar el efluente de NaOH, esto se detalla 

haciendo una medición de pH cada 10 minutos de lavado llegando a un pH=7 o 

aproximadamente cercano. 

c. Triturado (opcional): Se hizo una reducción de tamaño de las tiras grandes que 

se han vertido en los anteriores procesos, esta reducción se hizo a un tamaño de 

5 mm – 10 mm. 

d. Dilución Ácida: En esta etapa casi final se hace una dilución con las pieles ya 

tratadas, por ello se usará vinagre blanco debido a su semejanza en propiedades 

con el ácido acético. También es factible utilizar ácido cítrico en reemplazo del 

vinagre para minimizar el olor que este posee, al no ser un reactivo QP la 

dilución demora más de lo esperado. 
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e. Filtración (opcional): Se aplica siempre y cuando haya trazas pequeñas 

(Solidos en Suspensión) presentes después de la dilución. 

f. Concentración desecadora (si se encuentra el equipo):  Es la etapa donde se 

comprueba la veracidad de la muestra, el desecador en este caso la cocina 

eléctrica lo que hará es que baja temperatura elimine el exceso de vinagre 

aplicado dejando una muestra en solución de ácido-piel, no obstante, al ser el 

colágeno una proteína muy sensible al calor esta se transformara en un plástico 

de elasticidad muy baja, pero con dureza considerable. 

g. Almacenamiento:  Se tendrá almacenado en un fresh a temperatura de 0 – 4 °C 

o menores, teniendo en cuenta de no llegar a la congelación de esta misma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 8: Estructura del equipo.  
Referencia: Elaboración del Autor
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3.7.3. Modelos Matemáticos  

Siendo un modelo matemático estadístico, se aplica un sistema de ecuaciones basados 

en diseño factorial de 3 variables respecto a una variable de respuesta, según se aplica 

en (Montgomery, 2004) el análisis se aplica según lo factores que 3x, donde el x 

determinara el número de niveles para las 3 variables. Siendo este el concepto básico al 

aplicarse en proyecto se estable una tabla donde se ubicarán los datos resultantes de los 

experimentos (el análisis primero se evaluará en Excel para calculo y posterior en 

minitab para corroborar/optimizar). 

Para 3 niveles se aplica lo siguiente: 

30 = 31 = 27 

X: representa los niveles por variable/factor (3) 

3: corresponde al número factores a utilizar (A: concentración, B: tiempo de hidrolisis 

y C: tiempo de dilución) 

Cabe recalcar que será un diseño completo de 33 sin repeticiones dando un total de 27 

tratamiento para encontrar el óptimo. 

Tabla 9:  
Diseño Factorial 3ˆ3 sin replicas 

Factores A (i): Concentración de NaOH  
C (k): 

Tiempo de 
Dilución 

Acida 

0.05 0.1 1 
B (j): Tiempo de Hidrolisis 

2 4 6 2 4 6 2 4 6 

1                   
2                   
3                   

Referencia: Elaboración propia del Autor 

A. Distribuir los parámetro y condiciones en la tabla. 

B. Identificar la Hipótesis alternas y nulas, estas se representarán por la siguiente 

secuencia A, B, C, AB, AC, BC y ABC: 
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Tabla 10:  
Hipótesis alternas y nulas 

 

 

 
Referencia: Elaboración propia del Autor 

 

C. Para hacer el cálculo correspondiente a cada factor se hará uso de los datos 

obtenidos (rendimiento de colágeno), donde cada dato serán asignado por la 

denominación i, j, k y sus interacciones Yi, Yj, Yk, Yij, Yi.j, Yj.k, Yijk, Yijk. y 

Yijk; estas nos servirán para halla SC (suma de cuadrados), GL (grados de 

libertad), CM (cuadrados medios) y F (Fisher calculado). Este último se compara 

con el F tabulado para obtener la respuesta de aceptación o rechazo (Ftab > 

Fcalc): 

Formula aplicadas al modelo 

- Para los factores/variable/efectos: 

Siendo ∑Yi2    

Tabla 11:  
Primera iteración  

Factores A (i): Concentración de NaOH  
C (k): 

Tiempo de 
Dilución 

Acida 

0.05 0.1 1 
B (j): Tiempo de Hidrolisis 

2 4 6 2 4 6 2 4 6 

1                   
2                   
3                   

Referencia: Elaboración propia del Autor 

3 +,!'��$ �#( ! -$", 0.05 "6$+),. 7" 

3 +,!'��$ �#( ! #�) .� �#, 0.10 "6$+),. 7" 

3 +,!'��$ �#( ! $!), 1.0 "6$+),. 7" 

  H0: A 
Ha: A 

H0: B 
Ha: B 

H0: C 
Ha: C 

H0: AB 
Ha: AB 

H0: AC 
Ha: AC 

H0: BC 
Ha: BC 

H0: ABC 
Ha: ABC 
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Para Yi2:  

83 +,!'��$ �#( ! -$", 0.05 "6$+),. 7"9
�

= :# -$",� 

83 +,!'��$ �#( ! #�) .� �#, 0.10 "6$+),. 7"9
�

= :# #�) .� �#,� 

83 +,!'��$ �#( ! $!), 1.0 "6$+),. 7"9
�

= :# $!),� 

Total  ∑ :#� (=	>?,@ABCDECF@?,	GB?) 

Siendo ∑Yk2 

Tabla 12:  
Segunda iteración  

Factores A (i): Concentración de NaOH  
C (k): 

Tiempo de 
Dilución 

Acida 

0.05 0.1 1 
B (j): Tiempo de Hidrolisis 

2 4 6 2 4 6 2 4 6 

1                   
2                   
3                   

Referencia: Elaboración propia del Autor 

3 6#!$ �#( ! -$", 1 "6$+),. �" 

3 6#!$ �#( ! #�) .� �#, 2 "6$+),. �" 

3 6#!$ �#( ! $!), 3 "6$+),. �" 

Para Yk2 

83 6#!$ �#( ! -$", 1 "6$+),. �"9
�

= :I -$",� 

83 6#!$ �#( ! #�) .� �#, 2 "6$+),. �"9
�

= :I #�) .� �#,� 

83 6#!$ �#( ! $!), 3 "6$+),. �"9
�

= :I $!),� 

Total, :I2(-$",, #�) .� �#,, $!),) 
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Siendo ∑Yj2   

Tabla 13:  
Tercera iteración  

Factores A (i): Concentración de NaOH  
C (k): 

Tiempo de 
Dilución 

Acida 

0.05 0.1 1 
B (j): Tiempo de Hidrolisis 

2 4 6 2 4 6 2 4 6 

1                   
2                   
3                   

Referencia: Elaboración propia del Autor 

3 +,!'��$/ �#( ! -$", 2 "6$+),. 7" 

3 +,!'��$/ �#( ! #�) .� �#, 4 "6$+),. 7" 

3 +,!'��$/ �#( ! $!), 6 "6$+),. 7" 

Para Yj2 

83 +,!'��$ �#( ! -$", 0.05 "6$+),. 7"9
�

= :" -$",� 

83 +,!'��$ �#( ! #�) .� �#, 0.10 "6$+),. 7"9
�

= :" #�) .� �#,� 

83 +,!'��$ �#( ! $!), 1.0 "6$+),. 7"9
�

= :" $!),� 

Total  ∑ :"� (=	>?,@ABCDECF@?,	GB?) 

Siendo ∑Yijk2  

Tabla 14:  
Cuarta iteración  

Factores A (i): Concentración de NaOH  
C (k): 

Tiempo de 
Dilución 

Acida 

0.05 0.1 1 
B (j): Tiempo de Hidrolisis 

2 4 6 2 4 6 2 4 6 

1                   
2                   
3                   

Referencia: Elaboración propia del Autor 
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Observación: Para la siguiente aplicación se tomaron todos datos por individualidad, 

haciendo una relación de 3 factores de manera conmutativa. 

(7: 0.05, L: 2, �: 1)� … ($) 

(7: 0.05, L: 4, �: 1)� … (-) 

… … . . . … 

(7: #, L: ", �: I)� … (�) 

 

(7: 1, L: 6, �: 3)� … (N) 

Seguimos consecutivamente hasta obtener los 27 datos por último aplicación una 

sumatoria total de datos: 

 

3 :#"I� = 3( $ + - + + + � + ⋯ + N)
A

@QR
 

Siendo ∑Yij2  

Tabla 15:  
Quinta iteración  

Factores A (i): Concentración de NaOH  
C (k): 

Tiempo de 
Dilución 

Acida 

0.05 0.1 1 
B (j): Tiempo de Hidrolisis 

2 4 6 2 4 6 2 4 6 

1                   
2                   
3                   

Referencia: Elaboración propia del Autor 

 

Observación: el “ij” se toman lo valores de cada columna relacionando (concentración, 

tiempo hidrolisis) debido a estos se formaron celdas diferentes 

3 7 =  0.05 , L = 2 … (1) 
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3 7 =  0.05 , L = 4 … (2) 

3 7 =  0.05 , L = 6 … (3) 

3 7 =  0.1 , L = 2 … (4) 

3 7 =  0.1 , L = 4 … (5) 

3 7 =  0.1 , L = 6 … (6) 

3 7 =  1.0 , L = 2 … (7) 

3 7 =  1.0 , L = 4 … (8) 

3 7 =  1.0 , L = 6 … (9) 

Para Yij2, las ecuaciones establecidas en paso anterior son elevados al cuadrado y por 

último se hace la sumatoria correspondiente  

3 :#"� = T(1)� + (2)� + (3)� + (4)� + (5)� + (6)� + (7)� + (8)� + (9)�U
A

@QR
 

Siendo ∑Yi.j2 

Tabla 16:  
Sexta iteración  

Factores A (i): Concentración de NaOH  
C (k): 

Tiempo de 
Dilución 

Acida 

0.05 0.1 1 
B (j): Tiempo de Hidrolisis 

2 4 6 2 4 6 2 4 6 

1                   
2                   
3                   

Referencia: Elaboración propia del Autor 

 

Observación: el punto de separación entre i y j establece el nivel solo se seleccionan por 

filas dándonos 9 valores 
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3 7 =  0.05 , L = 2,4,6 … (6#!$ 1 -$",) 

3 7 =  0.05 , L = 2,4,6 … (6#!$ 2 -$",) 

3 7 =  0.05 , L = 2,4,6 … (6#!$ 3 -$",) 

3 7 =  0.1 , L = 2,4,6 … (6#!$ 1 #�) .� �#,) 

3 7 =  0.1 , L = 2,4,6 … (6#!$ 2 #�) .� �#,) 

3 7 =  0.1 , L = 2,4,6 … (6#!$ 3 #�) .� �#,) 

3 7 =  1 , L = 2,4,6 … (6#!$ 1 $!),) 

3 7 =  1 , L = 2,4,6 … (6#!$ 2 $!),) 

3 7 =  1 , L = 2,4,6 … (6#!$ 3 $!),) 

Para Yi.j2, cada valor es elevado al cuadrado y posterior a esos sumado   

3 VWXY = T(ZW[\ ] ^\X_)Y + ⋯ + (ZW[\ ` \[a_)YU
b

WQc
 

Siendo ∑Yj.k2  

Tabla 17:  
Séptima iteración  

Factores A (i): Concentración de NaOH  
C (k): 

Tiempo de 
Dilución 

Acida 

0.05 0.1 1 
B (j): Tiempo de Hidrolisis 

2 4 6 2 4 6 2 4 6 

1                   
2                   
3                   

Referencia: Elaboración propia del Autor 
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Observación: el punto de separación entre j y k establece los niveles comunes en las 27 

celdas dándonos 9 valores 

3 7 =  0.05 , L = 2 (-$",, #�) � �#,, $!),), � = 1 … (1) 

3 7 =  0.05 , L = 2 (-$",, #�) � �#,, $!),), � = 2 … (2) 

… … … . . 

3 7 =  1.0 , L = 6 (-$",, #�) � �#,, $!),), � = 3 … (9) 

 

Para Yi.j2, cada valor es elevado al cuadrado y posterior a esos sumado   

D. ∑ VWXY = T(])Y + (Y)Y + ⋯ + (d)Y + (e)Y + (f)YUbWQc  

Siendo ∑Yijk.2  

Tabla 18:  
Octava iteración  

Factores A (i): Concentración de NaOH  
C (k): 

Tiempo de 
Dilución 

Acida 

0.05 0.1 1 
B (j): Tiempo de Hidrolisis 

2 4 6 2 4 6 2 4 6 

1                   
2                   
3                   

Referencia: Elaboración propia del Autor 

 

Observación: siguiente como el j.k2, en esa ocasión se hará similar solo que en vez 9 se 

formara 27 valores que serán elevados al cuadrado 

(7: 0.05, L: 2, �: 1)� … ($) 

(7: 0.05, L: 4, �: 1)� … (-) 

… … . . . … 

(7: #, L: ", �: I)� … (�) 
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(7: 1, L: 6, �: 3)� … (N) 

Seguimos consecutivamente hasta obtener los 27 datos por último aplicación una 

sumatoria total de datos: 

3 :#"I.� = 3( $ + - + + + � + ⋯ + N)
A

@QR
 

E. Aplicando cálculos de componentes del ANOVA, donde se determinarán lo 

siguiente: 

- Suma de cuadrados (SC) 

g�h = ∑ :@�

-+� − ∑ :�

�  

g�j = ∑ :k�

$+� − ∑ :�

�  

g�l = ∑ :m�

$-� − ∑ :�

�  

g�hj = ∑ :@>�

+� − ∑ :�

� − g�h − g�j 

g�hl = ∑ :@.>n

-� − ∑ :�

� − g�h − g�l 

g�jl = ∑ :>.mn

$� − ∑ :�

� − g�j − g�l 

g�hjl = ∑ :@>m.n
� − ∑ :�

� − g�hj − g�hl − g�jl − g�h − g�j − g�l 

g�o = 3 :@>mn − ∑ :�

�  

g�p = g�o − g�hjl − g�hj − g�hl − g�jl − g�h − g�j − g�l 

F. Para el grado libertad 

q�h = $ − 1 
q�j = - − 1  
q�l = + − 1 

q�hj = ($ − 1)(- − 1) 
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q�hl = ($ − 1)(+ − 1) 
q�jl = (- − 1)(+ − 1) 

q�hjl = ($ − 1)(- − 1)(+ − 1) 
q�prr
r = $-+(� − 1) 

Tenemos un caso único cuando no se dan replicas mayores a 2, cuando se hace el cálculo 

de SC error y en G.L error siempre tienda a ser 0. Al ser un modelado de solo una réplica 

el G.L abc toma el grado de error para poder hacer la comparativa del Fisher. 

q�o
oh
 = $-+� − 1 

Cuadrado medio 

��h = g�h q�h⁄  

��j = g�j q�j⁄  

��l = g�l q�l⁄  

��hj = g�hj q�hj⁄  

��hl = g�hl q�hl⁄  

��jl = g�jl q�jl⁄  

��hjl = g�hjl q�hjl⁄  

��prr
r = g�prr
r q�prr
r⁄  

Calculando el Fisher 

th = ��h ��prr
r⁄  

tj = ��j ��prr
r⁄  

tl = ��l ��prr
r⁄  

thj = ��hj ��prr
r⁄  

thl = ��hl ��prr
r⁄  

tjl = ��jl ��prr
r⁄  

thjl = ��hjl ��prr
r⁄  
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CAPITULO IV: RESULTADOS 

4.1.Evaluación Selección de las Piel Residual 

Para poder iniciar el proceso de obtención o recuperación es necesario tener bien 

conservado la materia antes de ser utilizar por ello se hizo una selección de acuerdo al medio 

de evaluación de selección. Esto implica que se evaluaran 3 aspectos importantes el color, 

el olor y elasticidad; para ello se formuló una tabla de escala de niveles del 0 – 5 ayudando 

a la selección correcta de la piel. 

Tabla 19:  
Evaluación sensorial sobre las condiciones de la Piel de 
Bonito 

Parámetro Características Puntuación Puntajes 

Piel de 
Bonito 

Color 

Muy Brillante 5 
Brillante  4 

Ni Brillante Ni 
Opaco 

3 

Opaco 2 
Muy Opaco 1 

Olor 

Fresco a Mar 5 

Ligero a mar 4 
Inoloro 3 

Semi fuerte a 
mar, entra en 

descomposición 
2 

Fuerte a mar, 
descomposición 

1 

Elasticidad 

Regresa a la 
normalidad al 

instante 
5 

Regresa a la 
normalidad a los 

2 seg 
4 

Regresa a la 
normalidad a los 

4 seg 
3 

Regresa a la 
normalidad a los 

6 seg  
2 

Regresa a la 
normalidad a los 

8 seg 
1 

Referencia: Elaboración propia del Autor 
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En la tabla 19 se presenta una escala de Likert de 5 niveles, esta se usó para determinación 

la mejor piel residual de bonito (aun presente en la especie) se tuvo en cuenta las siguientes 

condiciones de realizadas: 

 Prueba 1: Vendedoras del Puerto de Huacho. 

 Prueba II: Mercado Central de Huacho. 

 Prueba III: Almacenado en cámaras de Congelación. 

 Prueba IV: Descarga de Embarcación Pesquera. 

Teniendo estas condiciones donde hizo las pruebas, se puede diagnosticas de manera 

heurística que la prueba IV es la más resaltante, pero debido a su muy rigurosa seguridad 

es muy difícil de obtener. Para ello se realizó las otras pruebas dando como resultado lo 

siguiente: 

 Tabla 20:  
Valoración de las pruebas  

 

 

 

 

Referencia: Elaboración propia del Autor 

Teniendo los resultados se puede hacer la selección de la prueba, la única que cumple con 

condiciones buenas para el tratamiento es la I. Con esta materia prima ya selecciona se 

procede hacer el retirado de la piel o en caso de que ya está separada se hace una limpieza 

genérica con agua de grifo y se almacena en bolsa impermeables para su posterior uso. 

 

 

 

 

Prueba P1 color P2 Olor P3 Elasticidad Puntaje  Valoración 
1 Muy 

Brillante 
Ligero a mar Regreso en 2Seg 13 Bueno 

2 Ni 
brillante ni 

opaco 
Inoloro Regreso en 2Seg 10 Regular 

3 Brillante Semi fuerte Regresa en 4seg 9 Regular 
4 Brillante Ligero a mar Regresa al instante 13 Bueno 
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4.2.Evaluación del Proceso de Extracción  

Al finalizar el proceso de evaluación sensorial se enfocó en la parte experimental de las 

pieles residuales de Bonito en un tiempo aproximado de 3 – 4 meses por tiempos alternos, 

donde habrá variaciones con respectos al tiempo en las hidrolisis tanto para la alcalina y la 

acida. Esta sección se subdividirá en 4 partes dando un análisis más certero a las etapas y a 

las condiciones planteadas en la figura 7. 

4.2.1. Etapa de Lavado (Selección, fileteo, desmineralización y desinfección) 

Teniendo las bases presentes se procedió a selecciona la piel residual con mayor grado 

calidad, esta ha sido almacenada en 4 tiempos distintos y cada uno tiene un factor 

interacción distinto. Para el lavado se usó 2 muestras residuales; la primera tuvo un 

tiempo de refrigeración de 20 días y la segunda de 45 días ambas a temperatura de -2 

°C esto para dar la facultad y la diferencia de formación de salinidad por tiempo de 

conservación en cada una estas. 

Para la primera muestra se extrajo una cantidad de 200 gramos de piel, se selección 28.5 

gramos de piel + carne residual + espina con se muestra en la figura 9, al tener secciones 

incrustadas de carne (sangacho) hace que la piel al ser sumergida en una cantidad de 4 

litros de agua por un tiempo 1 hora no elimine la cantidad de sal necesaria para el 

proceso, por ende, se hizo una prueba por lavado por caudal constante en un tiempo 

determinado.  

 

 

 

Figuras 9: Piel Residual + carne + 
espina. Referencia: Recolección 
por el Auto



 

 

74 

 

Antes de hacer el lavado se hizo una medición de caudal a ¼ de la llave/ min en un 

volumen de 1 litros, los datos finales fueron los siguientes: 

Tabla 21:  
Medición de Caudal 

N Tiempo 
t1 15.25 
t2 15.27 
t3 15.47 
t4 15.35 
t5 14.18 

Promedio 15.104 
Qt 

(mL/seg) 
66.2 

Referencia: Elaboración propia 
del Autor 

 

Al determinar el caudal se procedió hacer el lavado a las pieles recolectadas sin ante 

previo retirando el exceso de carne en la piel dando una cantidad aproximada de 17.3 

gramos un 60.70% del total, la piel residual restante es de 11.2 gr en un porcentaje de 

39.30% del total. En lavado se dio en un tiempo de 15- 20 minutos a caudal constante 

el peso con hidratación de agua es de 14.2 gr en la primera muestra; para la segunda 

muestra se tuvo un peso de 108.4 gr, la observación que hace en este caso es el tiempo 

de almacenado que dio más de 45 días implicando de un exceso de sal presente en la 

carne haciendo que el tiempo de lavado supera 1h – 1h y 30 min, el exceso de carne 

tuvo un peso 75.2 gr en un 69.37 % del total y la piel un 33.2 gr al 30.63% del total.   

4.2.2. Pruebas de selección antes del proceso  

4.2.2.1.Caso 1: Con acción de temperatura  

Mucho se habla de la acción de la temperatura en la obtención de colágeno, debido a 

que son aplicados en peces de aguas cálidas tales como tilapia y cachama, otro caso se 

da en la acción de temperatura en la piel de pollo. Esto no implica que la temperatura 

vaya ser un factor clave en la relación de obtención más bien seria lo contrario debido a 



 

 

75 

 

la temperatura es uno de los factores importante en la desnaturalización del colágeno 

debido a su fibras estructurales que este posee, en esta sección se enfoco es parte de 

manera practica haciendo uso de una cocina eléctrica y no sobrepasando la temperatura 

de 35 °C que es el punto mas alto en los peces de agua cálida y 25° C que es la 

temperatura habitual en épocas de verano y otoño en sus inicios. Como se muestra la 

figura 10 se optó por una piel residual ya lavada y extraída la mayor cantidad de carne. 

 

 

 

 

 

Figuras 10: Piel Residual limpia.  
Referencia: Recolección por el Auto 

 

Se procedió armar un equipo de donde si introdujo la muestra, se usaron los datos de 

referencia de la figura 7 para evitar confusión es en la parte de evaluación estadística de 

este proceso con respecto a las concentraciones y tiempo; se estimó una concentración 

base 0.1 N a tiempo de 2 horas en agitación continua a temperatura de 35 °C en matraz 

sellado como se muestra. 

 

 

Figuras 11: Equipo de prueba.  
Referencia: Elaborado por autor 
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El resultado fue que al ser sometido a una temperatura la piel tuvo un cambio de 

coloración y su acción de elasticidad se vio afectada dando una resistencia considerable 

mayor a la que encuentra cuando se da en la relación. Esto se debe más a que la piel de 

bonito es de una especie marina de agua fría donde las temperaturas raras veces llegan 

a 25 °C en verano por ende al ser sometido este aumento de temperatura hizo que la piel 

residual tuviera una reacción de desnaturalización de colágeno haciendo que este optara 

una forma de bioplástico. 

 

 

 

 

 

 

Figuras 12: Piel desnaturalizada por acción de temperatura. 
Referencia: Elaborado por autor 

 

4.2.2.2.Caso 2: Sin acción de Temperatura  

En esta sección se tomó el articulo realizado por (Armando Solari & Córdova , 2015), 

este articulo usan las aplicaciones en anchoveta a temperaturas por debajo de  0 ° C 

dando unos resultado positivo al momento de ser analizados. Con esta aclaración se 

tomó una muestra de la misma proporción que la anterior con la diferencia que este se 

quedó en macerado por 2 h a concentración 0.1N tal como se muestra en la siguiente 

figura. 
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Figuras 13: Macerado de Piel.  
Referencia: Elaborado por autor 

 

Al transcurrir las 8 horas de macerado se obtuvo una piel con presenta zonas mas 

blandas y algunas son notorias como gelatinas aparte que la piel ah sido quemada por 

acción del hidróxido de sodio. 

  

 

 

 

 

Figuras 14: Presencia gelatinosa en la piel.  
Referencia: Elaborado por autor 

4.2.2.3.Caso 3: Con agitación constantes 

La agitación es importante en todo proceso donde se quiere hacer interacción con 

reactivo, la acción de esta función es beneficiosa en la hidrolisis básica y acida debido 

a que actúa de manera homogénea en toda muestra. Por ello se elaboró un equipo de 

agitación como se muestra en la siguiente figura 
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Figuras 15: Equipo de referencia.  
Referencia: Elaborado por autor 

 

Al ser sometida en agitación constante tenemos un punto de observación en la piel 

comienza a cambiar características fisca dando la apariencia de la figura 14 en un tiempo 

de 1 y 30 minutos. 

4.2.2.4.Caso 4: Separación de membrana protectora después de H.B 

En presente caso se llegó al desarrollo debido a la acción del caso 3, como se presenta 

la en la figura 16 la piel comienza separar una membrana protectora que se encuentra 

entra la pigmentación, esta membrana es un tipo de escama cicloideas que presenta baja 

concentración de colágeno a diferencia de las comunes. 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 16: Equipo de referencia.  
Referencia: Elaborado por autor 
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4.2.3. Evaluación estadística de Hidrolisis Básica y Acida 

En esta parte se tomó en consideración los casos 2 y 3, el caso 4 solo se aplicó una vez 

para determinar si había alguna mejora en el proceso de extracción. En el capítulo III se 

estableció en tabla 7 de relación de concentración - tiempos de H.B - tiempo de H.A vs 

el rendimiento, tiendo en cuenta la cantidad de hidroxiprolina en los peces de 33 – 10% 

y de colágeno 4.7 - 10% presente en la piel.  

Tabla 22:  
Rendimiento de las corridas experimentales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Referencia: La distribución ah su elaborada por el autor 

Concentración 
NaOH (N) 

Tiempo de 
Hidrolisis Básica (h) 

Tiempo de 
Dilución Acida (h) 

Rendimiento 
(%) 

0.05 

2 
6 0.84 

12 1.58 
24 3.21 

4 
6 1.73 

12 3.51 
24 7.07 

6 
6 2.57 

12 5.19 
24 10.33 

0.1 

2 
6 1.58 

12 3.06 
24 6.32 

4 
6 3.36 

12 6.02 
24 10.66 

6 
6 5.04 

12 9.38 
24 11.57 

1 

2 
6 0.43 

12 0.81 
24 1.32 

4 
6 0.77 

12 1.57 
24 2.53 

6 
6 1.48 

12 2.59 
24 5.16 
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Para la evaluación de la tabla 22 se hizo uso del software minitab 11 y la construcción 

de un Excel para la comprobación de la aplicación de las fórmulas propuestas en el 

modelado matemático, la relación hace énfasis en que la concentración no afecte a la 

piel de manera que esta se desnaturalice para ello entra el tiempo de hidrolisis básica 

actuando como limitante, todo esto conlleva en que la dilución acida se la obtenga la 

mayor cantidad de piel diluida. Se uso nivel significancia del 0.05 los resultados se 

muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 23:  
Información del factor 

 

 

 

Referencia: Resultado obtenidos por Minitab v18.0 
elaborado por el autor 

 

Tabla 24: 
Análisis de Varianza  

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 18 276.649 15.3694 26.47 0.000 

Lineal 6 247.204 41.2006 70.94 0.000 

Concentración NaOH 2 90.408 45.2042 77.84 0.000 

Tiempo de H. B 2 64.901 32.4503 55.88 0.000 

Tiempo de H. A 2 91.895 45.9473 79.12 0.000 

Interacciones de 2 términos 12 29.445 2.4537 4.23 0.025 

Concentración NaOH*Tiempo de H. B 4 6.862 1.7156 2.95 0.090 

Concentración NaOH*Tiempo de D. A 4 13.955 3.4888 6.01 0.016 

Tiempo de H.B*Tiempo de D. A 4 8.627 2.1569 3.71 0.054 

Error 8 4.646 0.5807 
  

Total 26 281.294 
   

Referencia: Resultado obtenidos por Minitab v18.0 elaborado por el autor 
 

 

Factor Niveles Valores 

Concentración NaOH 3 0.05, 0.10, 1.00 

Tiempo de H. B 3 2, 4, 6 

Tiempo de D. A 3 6, 12, 24 
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Tabla 25: 
Resumen del Modelo 

S R-cuad. 
R-cuad. 

(ajustado) 
R-cuad. 
(pred) 

0.762064 98.35% 94.63% 81.19% 

Referencia: Resultado obtenidos por Minitab 
v18.0 elaborado por el autor 

 

Como se puede observar en la tabla 24 tenemos p- valor para el diseño experimental, 

como se estable en el capítulo III este valor es 0.05 que no dado el caso en sus 

interacciones individuales muestran diferencias estadísticas por lo que en el 

emparejamiento de 2 variables del as 3 procesadas tenemos que solo uno no presenta 

diferencia estadística. Esto nos lleva a las dos relaciones con diferencia estadística son 

aquellas que presenta la concentración vs tiempo H.B y el tiempo de H.B y tiempo de 

D.A. según la teoría se tiene que tener en cuenta la concentración del NaOH debido a 

su capacidad exotérmica al momento ser preparado, esto que quiere decir la liberación 

de temperatura en bajos volúmenes a concentración alta esto es perjudicial para la piel 

tratada debido a su alta sensibilidad al calor por ser un pez de agua fría donde sus 

condiciones son menores a los norma, a prueba se muestra en el anexo experimentos 

erróneos. 

Se hizo la comparativa de las gráficas de rendimiento para ver el comportamiento de 

todas las relaciones, siendo que el NaOH tenga un punto de descenso muy fuerte al 

aumentar su concentración, esto es debido por acción de la temperatura a su favor 

cuando esté presente por otro lado influye la agitación de manera constante que acelera 

este factor. Siendo la concentración 0.1 una de la más efectivas para la operación de 

extracción como se muestra en la siguiente figura. 
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Figuras 17: Efectos principales de rendimiento. Referencia: Elaborado por autor en el software 

Minitab 

A continuación, se muestran las interacciones de los 3 niveles por cada variable y su 

comportamiento a través de los 27 tratamiento experimentales. 

Figuras 18: Interacción para Rendimiento. Referencia: Elaborado por autor en el software 

Minitab 
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4.2.4. Evaluación de Rendimiento 

Para esta parte se tiene que tener en cuenta la formulas planteadas del rendimiento de 

colágeno, al establecer los parámetros en el programa de hace una optimización de los 

datos obteniendo la concentración y tiempos requeridos para obtener la mayor cantidad 

de colágeno de las pieles. 

Figuras 19: Datos óptimos para el proceso. Referencia: Elaborado por autor en el software Minitab 

Para la obtención de colágeno en 12.543 % se aplica una solución de NaOH al 0.1 N. 

Tiempo de H.B de 6 horas y un Tiempo de H.A de 24 horas con agitación de forma 

continua. 

Tabla 26: 
Predicción de Respuesta Múltiple 

 

 

Referencia: Resultado obtenidos por 
Minitab v18.0 elaborado por el autor 

 

Tabla 27: 
Respuesta Optima de Rendimiento 

 

 

 

Referencia: Resultado obtenidos por Minitab v18.0 elaborado por el autor 
 

Variable 
Valor de 

configuración 

Concentración NaOH 0.1 

Tiempo de H. B 6 

Tiempo de H. A 24 

Respuesta Ajuste 
EE de 
ajuste IC de 95% IP de 95% 

Rendimiento 12.543 0.639 (11.069, 14.017) (10.250, 14.837) 
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4.3. Evaluación de Hipótesis 

4.3.1.1.Análisis de Hipótesis 

a. ANOVA de un solo factor: Rendimiento vs. Concentración NaOH 

Método 

Hipótesis nula Todas las medias son iguales 

Hipótesis alterna No todas las medias son iguales 

Nivel de significancia α = 0.05 
Se presupuso igualdad de varianzas para el análisis. 

Tabla 28: 
Información del factor concentración 

Factor Niveles Valores 

Concentración NaOH 3 0.05, 0.10, 1.00 
Referencia: Resultado obtenidos por Minitab v18.0 
elaborado por el autor 

 

Se realizo un análisis de varianza a un factor. 

Tabla 29: 
Análisis de Varianza para la concentración 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Concentración NaOH 2 90.41 45.204 5.68 0.010 

Error 24 190.89 7.954       

Total 26 281.29          
Referencia: Resultado obtenidos por Minitab v18.0 elaborado por el autor  

Conclusión: la hipótesis nula se rechaza y se acepta la alterna por tukey 

Tabla 30: 
Comparación en parejas de Tukey para la 
concentración 

Concentración 
NaOH N Media Agrupación 

0.10 9 6.33 A    

0.05 9 4.00 A B 

1.00 9 1.851    B 
Referencia: Las medias que no comparten una letra son 
significativamente diferentes Resultado obtenidos por 
Minitab v18.0 elaborado por el autor 
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b. ANOVA de un solo factor: Rendimiento vs. Tiempo de H.B 

Método 

Hipótesis nula Todas las medias son iguales 

Hipótesis alterna No todas las medias son iguales 

Nivel de significancia α = 0.05 
Se presupuso igualdad de varianzas para el análisis. 

Tabla 31: 
Información del factor para tiempo H.B 

Factor Niveles Valores 

Tiempo de H.B 3 2, 4, 6 
Referencia: Resultado obtenidos por 
Minitab v18.0 elaborado por el autor 

 

Se realizo un análisis de varianza a un factor. 

Tabla 32: 
Análisis de Varianza para tiempo H.B 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tiempo de H.B 2 64.90 32.450 3.60 0.043 

Error 24 216.39 9.016       

Total 26 281.29          
Referencia: Resultado obtenidos por Minitab v18.0 elaborado por el autor  

 
Conclusión: Hipótesis nula se rechaza y se acepta la alterna por tukey.  

Tabla 33: 
Comparación en parejas de Tukey para 
tiempo H.B 

Tiempo 
de H.B N Media Agrupación 

6 9 5.92 A    

4 9 4.14 A B 

2 9 2.128    B 
Referencia: Las medias que no comparten una 
letra son significativamente diferentes 
Resultado obtenidos por Minitab v18.0 
elaborado por el autor 
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c. ANOVA de un solo factor: Rendimiento vs. Tiempo de D.A 

Método 

Hipótesis nula Todas las medias son iguales 

Hipótesis alterna No todas las medias son iguales 

Nivel de significancia α = 0.05 
 

Se presupuso igualdad de varianzas para el análisis. 

Tabla 34: 
Información del factor para tiempo H.A 

Factor Niveles Valores 

Tiempo de D.A 3 6, 12, 24 
Referencia: Resultado obtenidos por 
Minitab v18.0 elaborado por el autor 

 

Se realizo un análisis de varianza a un factor. 

Tabla 35: 
Análisis de Varianza para tiempo H.A 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tiempo de H.A 2 91.89 45.947 5.82 0.009 

Error 24 189.40 7.892       

Total 26 281.29          
Referencia: Resultado obtenidos por Minitab v18.0 elaborado por el autor  

Conclusión: Hipótesis nula se rechaza y se acepta la alterna por tukey. 

Tabla 36: 
Comparación en parejas de Tukey para 
tiempo H.A 

Tiempo 
de D.A N Media Agrupación 

24 9 6.46 A    

12 9 3.746 A B 

6 9 1.978    B 
Referencia: Las medias que no comparten una 
letra son significativamente diferentes 
Resultado obtenidos por Minitab v18.0 
elaborado por el autor 
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4.3.2. Contrastación de Hipótesis 

4.3.2.1.Contratación de Hipótesis General 

Hi: El tratamiento de residuos sólidos de pescado(pieles), influye significativamente en 

la obtención de colágeno en el puerto de Huacho 2019. 

Ho: El tratamiento de residuos sólidos de pescado(pieles), no influye 

significativamente en la obtención de colágeno en el puerto de Huacho 2019. 

Al presentarse la tentativa inicial, se constata, que existe una influencia significativa 

relevante entre el tratamiento de residuos sólidos (piel) con la obtención de colágeno en 

el puerto huacho. Esto se visualiza en el punto 4.2.1 la sección “a” de relación de 3 

variables de análisis, esto es realizado por tukey para ajustar un nivel de confianza de 

cada intervalo individual para el nivel de confianza simultaneo, donde el p valor es 

menor a 0.05 la hipótesis nula se elimina y se selecciona la alterna igual viceversa. En 

las relaciones formadas la primera pareja de presentamos solo las 3 principales de 

rendimiento vs H.B, rendimiento vs T.B y Rendimiento vs T.A, siendo todas menores a 

0.05 rechazando la hipótesis nula y aceptando la alterna 

4.3.2.2.Contrastación de Hipótesis Específicas 

Hi: El análisis sensorial adecuado influye significativamente en la obtención de 

colágeno Huacho 2019. 

Ho: El análisis sensorial adecuado no influye significativamente en la obtención de 

colágeno Huacho 2019. 

La tentativa presentada, se constata, que el análisis sensorial empleado por escala de 

linkert es significativo para la obtención de colágeno, este análisis se realizó por puntaje 
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y encuesta para descartar parámetros no esenciales y los que puedan afectar la condición 

de los residuos obtenidos en la etapa de recolección. 

 

Hi:  La hidrolisis básica optima influye significativamente en la obtención de colágeno 

Huacho 2019. 

Ho: La hidrolisis básica optima no influye significativamente en la obtención de 

colágeno Huacho 2019. 

La tentativa presentada, se constata, que la hidrolisis básica optima si influye en la 

obtención de colágeno es significativo no obstante al hacer variaciones en la evaluación 

se plantea dos relaciones presentadas en el punto 4.3.1, pero con tukey son descartadas. 

El intervalo evaluado al 95% en la relación concentración NaOH nos brindo un p-valor 

al 0.01 menor a lo esperado, a su vez al hacer la misma prueba en la siguiente relación 

de tiempo de NaOH o hidrolisis básica esta dio 0.043 de p-valor. Por lo que se entiende 

vas están muy relacionadas debido a su factor directo en la piel y su reaccione adversas 

que presenta. 

 

Hi: La dilución acida optima influye significativamente en la obtención de colágeno 

Huacho 2019. 

Ho: La dilución acida optima no influye significativamente en la obtención de colágeno 

Huacho 2019. 

La tentativa presentada, se constata, que la dilución acida optima si influye en la 

obtención de colágeno es significativo no obstante al hacer variaciones en la evaluación 

se plantea dos relaciones presentadas en el punto 4.3.1, pero con tukey son descartadas. 

El intervalo evaluado al 95% en la relación Tiempo D.A es de 0.009 siendo menor y 

rechazando la nula y aceptando la alterna. 



 

 

89 

 

CAPITULO V: DISCUSIONES 

5.1.Discusiones de Resultados 

En el proceso de “Tratamiento de residuos sólidos de pescado (pieles) para la obtención de 

colágeno en el puerto de huacho 2019”, en el estudio se obtuvo los siguientes resultados: 

 

En la evaluación sensorial se obtuvo una respuesta optima al tener los parámetros siguientes 

color muy brillante, olor ligero a mar y elasticidad regreso en 2 seg. Teniendo un puntaje 

13 en la escala de linkert con una valoración de buena para el proceso. 

 

En la evaluación del rendimiento genérico destacan las condiciones máximas para cada 

concentración, siendo la concentración 0.06 N a un tiempo de hidrolisis básica de 6 h y un 

tiempo de 24 en dilución acida obteniendo un rendimiento del 10.33% (peso inicial/peso 

final); la concentración 0.1N a una tiempo de hidrolisis básica de 6 h y un tiempo de 24 h 

en dilución acida obteniendo un rendimiento del 11.57% (peso inicial/peso final); la 

concentración 1N a un tiempo de hidrolisis básica de 6 h y un tiempo de 24 horas en dilución 

acida se obtuvo un rendimiento del 5.16 % (peso inicial/peso final) inferior a los anteriores. 

 

Para la evaluación optima se tomaron los 27 tratamientos realizados y procesados por medio 

de software minitab por método ANOVA dando como final los parámetros óptimos para el 

mejor rendimiento de recuperación de colágeno, siendo la concentración optima 0.1 N, 

tiempo de hidrolisis básica de 6 horas y tiempo de dilución de 24 horas dando como 

rendimiento óptimo un 12.543% (peso inicial/peso final). 
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 Según (Gaona Serrano, 2011), en su proyecto “Estandarización de un Proceso de 

Extracción de Colágeno a partir de Residuos de Fileteo de Tilapia (Oreochromis sp) y 

Cachama (Piaractus Brachypomus)” concluye que la agitación constante acelera la 

interacción solido - liquido haciendo más eficiente la extracción de colágeno de la piel. 

 Según (Barrenechea Cisneros, 2019), en su artículo de investigación “Aprovechamiento de 

la piel de paiche (Arapaina Giga) para la obtención de Colágeno” concluye que la 

evaluación de una especie es importante para el proceso general de obtención por ello se 

utiliza una evaluación sensorial por escala Likert dando el enfoque a las características 

físicas más resaltantes. 

 Según (Miano, Rojas, & Barraza, 2014), en su artículo “Influenza de la temperatura y 

tiempo de extracción en la fuerza de gel y rendimiento de gelatina obtenida a partir de piel 

de tollo (Mustelus mento)” nos concluye y reafirma que la acción de la temperatura y el 

tiempo en colágeno no deben ser mayores a la del ambiente, confirmando esta conclusión 

con lo hallado se tiene de por pruebas experimentales la transformación de colágeno diluido 

en una sustancia viscosa y gelatinosa convirtiéndose en un bioplástico altamente resistente. 

 Según (Quintero & Zapata, 2017), en su artículo “Optimización de la Extracción del 

Colágeno Soluble en Acido de Subprodcutos de Tilapia Roja (Oreochromis spp) mediante 

un Diseño de Superficie de Respuesta”, nos concluye que la manera más practica de 

acelerar el análisis de datos es por software estadísticos evitando hacer nuevas evaluaciones 

con las cinética de reacción con respecto al sólido y al insumo utilizado y el cálculo por 

formulas bioquímicas pertenecientes a Michaelis - menten para enzimas con activación de 

pH a temperaturas variables.  
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1.Conclusiones 

A partir del presente proyecto de investigación, se concluyó lo siguiente: 

 Se debe despreciar la temperatura en todas las etapas del tratamiento, porque los 

residuos sólidos son sensibles al cambio lento y brusco de la temperatura. Siendo 

estos afectos por bacterias y microorganismos que aceleran el proceso de 

descomposición y por ende afectan en un porcentaje a la obtención de colágeno. 

 Al realizar el análisis sensorial se concluye que el residuo de pescado(pieles) tiene 

que ser extraído de forma directa después del fileteado en el puerto de huacho 

presentando una piel brillante plateada, inoloro o ligero a agua de mar y la piel posee 

una buena elasticidad. Dado el caso que las pieles no cumplan los requisitos se da 

por descarte y se recolectar una que se encuentre en mejor estado, haciendo que el 

proceso no tenga muchas variaciones.  

 En el tratamiento las etapas de hidrolisis básica y dilución acida se concluyó que la 

relación tiempo-concentración es inversamente proporcional a su vez estas siendo 

afectadas por la agitación mecánica, esto se refleja en la experimental cuando se 

deja mucho tiempo los residuos de piel en una solución al 1N por tiempo de 24 horas 

dando como respuesta una dilución completa de todo.  

 Al finalizar el tratamiento de obtuvo una muestra piel residual diluida en solución 

acida al 12.543% de rendimiento según el peso inicial-final, presentando exceso de 

ácido aun en la muestra. En la etapa de hidrolisis básica el punto óptimo en 

concentración 0.1N por un tiempo 6 horas en observación y en la etapa de dilución 

acida el punto óptimo en tiempo se da por 24 horas consecutivas por agitación 

simultanea sin incremento de temperatura evitando la alteración de la piel tratada. 
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6.2.Recomendaciones 

 Hacer la evaluación en 4 tiempos distintos a los realizados en presente, se sugiere hacer 

las evaluaciones en caballa, y jurel por tener características similares al del bonito 

teniendo en cuenta los parámetros optimizados de esta. 

 No hacer uso de temperatura a menos que se quiere obtener bioplástico de colágeno y 

no colágeno en gelatina. 

 El modelado matemático es aplicado solo para datos experimentales de 3x3 sin replicas, 

por ende, para hacer una relación más exacta y precisa de la obtención es recomendado 

usar una secuencia de 2 - 3 réplicas, esto conlleva a la mejora del rendimiento y un mejor 

análisis DOE. 

 Si se usa equipos fabricados de forma casera considerar el tamaño de la hélice de 

agitación de un 50 – 60% del tamaño del recipiente donde se hará las pruebas. 

 Usar otro reactivo para la hidrolisis básica en la recomendación se sugiere Ca (OH)2 y 

en la dilución acida se recomienda ácido cítrico en una concentración del 5% de acidez. 

 La muestra final sale a un pH estado de 4 – 5 pero es recomendado de 7 por ello se 

pueden hacer dos procesos unos es la neutralización con NaOH al 1 en bajas cantidad 

midiendo el pH, la segunda es la formación una sal precipitada de colágeno en una 

solución de pH 7. 

  Hacer un análisis preliminar antes de iniciar las pruebas para tener referencias certeras 

de las materias que está ingresando al proceso de obtención. 

 Hacer una prueba absorbancia tomando como referencia medicamentos con contenido 

de colágeno en polvo.
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ANEXOS 

Anexo 1: Tratamiento De Residuos Sólidos De Pescado Para La Obtención De Colágeno En El Puerto De Huacho 2019 

  

Nota: Elaboración propia del Autor 

TITULO PROBLEMAS 
GENERALES Y 
ESPECIFICOS 

OBJETIVOS 
GENERALES Y 
ESPECIFICOS 

HIPOTESIS 
GENERALES Y 
ESPECIFICAS 

VARIABLE E 
INDICADORES 

DISEÑO 
METODOL
OGICO 

MÉTODOS Y 
TECNICAS DE 
INVESTIGACIÓN 

POBLACIÓN Y 
MUESTRA DE 
ESTUDIO 

“Tratamiento 
de Residuos 
Sólidos de 

Pescado para 
la Obtención 
de Colágeno 
del Puerto de 

Huacho – 
2019” 

PROBLEMA 
GENERAL 
-¿De qué manera se puede 
encontrar un tratamiento 
de residuos sólidos de 
pescado para la obtención 
de colágeno en el puerto de 
huacho 2019? 
PROBLEMA 
ESPECIFICO 
-¿Qué análisis sensorial se 
realizaría para obtención 
de colágeno huacho 2019? 
-¿Cuál es la hidrolisis 
básica óptima para la 
obtención de colágeno 
huacho 2019? 
-¿Cuál es la dilución acida 
óptima para la obtención 
de colágeno huacho 2019? 

OBJETIVO 
GENERALES 
Comparar y establecer 
un tratamiento de 
residuos sólidos de 
pescado(pieles) para la 
obtención de colágeno 
en el puerto de huacho 
2019. 
OBJETIVO 
ESPECIFICO 
-Seleccionar un análisis 
sensorial adecuado para 
obtención de colágeno 
huacho 2019. 
-Establecer la hidrolisis 
básica óptima para 
obtención de colágeno 
huacho 2019. 
-Establecer la dilución 
acida óptima para 
obtención de colágeno 
huacho 2019. 

HIPOTESIS 
GENERALES 
-El tratamiento de 
residuos sólidos de 
pescado (pieles), influye 
significativamente en la 
obtención de colágeno en 
el puerto de huacho 2019. 
HIPÓTESIS 
ESPECIFICAS 
-El análisis adecuado que 
influye 
significativamente en la 
obtención de colágeno 
huacho 2019.   
-La hidrolisis básica 
optima influye 
significativamente en la 
obtención de colágeno 
huacho 2019. 
-La dilución acida optima 
influye 
significativamente en la 
obtención de colágeno 
huacho 2019. 

VI=V1 

Tratamiento de 
Residuos sólidos 
de Pescado 
DIMENSIONES 
Análisis Sensorial 
Hidrolisis Básica 
Extracción Acida 
VD=V2 

Obtención de 
Colágeno 
INDICADORES 
Análisis Básico 
Concentración 
Composición  

TIPO DE 
INVESTIG
ACION 
Aplicado, 
teórico-
practico. 
NIVEL DE 
INVESTIG
ACION 
Presenta un 
nivel 
correlacional. 
DISEÑO DE 
INVESTIG
ACION 
Es de 
carácter 
experimental 
ENFOQUE 
DE 
INVESTIG
ACION 
Presenta un 
enfoque 
cuantitativo  

METODO 
Diagrama de 
bloques basado en 
tratamiento de 
obtención del 
compuesto. 
TECNICA 
-Diagramas de flujo 
PROCESAMIENT
O- 
-Recopilación de 
datos 
experimentales. 
- Diseño factorial 
completo de 3 
factores  
- Procesamiento de 
datos por el software 
minitab v18.  
- Comparación de 
datos obtenido por 
Excel y evaluación 
de matriz 4x4 (para 
las posibles 
diferencias entre 
muestras). 

POBLACION 
Solo se presentará 
los residuos de 
bonito (sarda 
sarda) como 
población general. 
 
MUESTRA 
Será igual a poblar 
por ser una única 
especie a 
muestrear 
 
TIPO DE 
MUESTRA 
No probabilística, 
tipo consecutiva 
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Anexo 2: MSDS de Ácido Acético 



 

 

102 

 

  



 

 

103 

 

Anexo 3: MSDS de Hidróxido de Sodio 



 

 

104 

 

 



 

 

105 

 

 



 

 

106 

 

 



 

 

107 

 

Anexo 4: MSDS de Hipoclorito de Sodio 
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Anexo 5: Imágenes del Proceso de Obtención 
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Anexo 6: Imágenes del experimentos erroneas 
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Anexo 7: Análisis por Excel   
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