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RESUMEN

En la presente Investigacion titulada “Tratamiento de Residuos Solidos de Pescado para la
Obtencion de Colageno en el Puerto de Huacho — 2019” se desarrolld teniendo como
objetivo principal la determinacion de un tratamiento adecuado para los residuos so6lidos de
pescado (pieles) para la obtencion de colageno; por lo que se optdé 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 andlisis de resultados; los datos se
analizaran 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
evaluacion de bloques del proceso de obtencion conformados por la Hidrdlisis bésica y
Dilucion Acida. Los resultados obtenidos en las pruebas pre — eliminares la saturacion del
acido no debe exceder (1:10) p/v, a su vez la interferencia de calor no debe ser superior a la
del ambiente o deberda mantenerse a una constante asi evitando desnaturalizacion, también
se tiene en cuenta la agitacion constante en las etapas de los procesos ayudando a la maxima
recoleccion del coldgeno. Se realizo una optimizacion de los parametros principales
utilizando minitab y excel, la maximizacidon obtenida en el rendimiento de colageno es
12.543% en un tiempo de hidrolisis basica de 6 horas con agitacion consecutiva a una

concentracion de 0.1N y una Dilucién Acida al 5% por un tiempo de 24 horas.

Palabras Clave: Residuos solidos, Hidrolisis basica, Dilucion acida, desnaturalizacion,

concentracion.



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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INTRODUCCION

En la presente Investigacion se realizd con el proposito de disminuir la
contaminacion del puerto de huacho, haciendo uso de los residuos organicos pesqueros de
las industrias, vendedoras y pescadores artesanales como materia prima. Para el tratamiento
de obtencion se analizd parametros especificos de tal manera que se llegue al producto

requerido.

La base fundamental de proyecto es obtener la mayor cantidad de coldgeno presente
en los residuos, por ello se seleccioné como muestra general la piel residual de la especie
Sarda Chieliensis, aplicando métodos de extraccion por concentracion en un intervalo de
tiempo, para los analisis de opto por ser realizados mediante estadistica haciendo uso de los

software Excel, SPSS statistics y Minitab.

Se tom¢ referencias de tesis y articulo con similitud para la elaboracion del diagrama
de bloques esto ayudando a seleccionar las condiciones iniciales, al establecerse el diagrama
de procesos de obtencidon se optd variarlos teniéndolos como resultado un diagrama mas
adecuado para la especie a procesas. Estos datos que seran analizados por software también
seran analizados por métodos estadisticos mecanicos siendo comparado con la de los

programas ya mencionados.

El objetivo primordial es obtener un rendimiento aceptable de colageno, donde
puede ser aplicado a las diferentes especies marinas de agua fria del puerto de Huacho,

reduciendo asi la contaminacion y aprovechando los residuos sélidos pesqueros.



1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la Realidad Problematica

Los residuos es una materia desechable presentes en el dia a dia de las personas,
estas pueden ser solidas, liquidas o gaseosos. Normalmente estos residuos pueden ser
domésticos o industriales siendo este ultimo uno de sus mayores contaminantes del
ambiente teniendo varios tipos de industrias resaltando las pesqueras, mineras, alimentarias,
petroleras, textiles, etc. Seglin la organizacion de las naciones unidas para la alimentacion
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 extraido de la zona hidrica para la obtencion de harina, aceite y
envasados, no obstante este no es el unico factor que afecta; La organizaciéon mundial
meteorologica (OMM, 2017) emitié un informe que data las estimaciones de CO», metano
y oxido nitroso proveniente por el efecto invernadero van en incremento y prevé que estan
no alcanzaran su maximo punto hasta dentro de 30-40 afios por lo que nos hace pensar que
el incremento en la contaminacion va ir en aumento. Pero esto en que afecta a las zonas
hidrobiolégicas 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 afio 2018 se redactd un informe de desarrollo sostenible por la organizacion
de las naciones unidas para la alimentacion y agricultura ratificando que las industrias eran
el principal efecto contaminante siendo la zonas agricolas 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 agricolas sino va de acuerdo a
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las donde se vive, siendo las zonas pesqueras las ciudades cerca de las bahias una de las
contaminadas estando expuestas a los gases co2, etilmercaptano, compuesto amoniacales y
sulfihidricos. No solo presentan contaminacion en atmosfera por efluentes sino en las playas
y zonas pesqueras artesanales por residuos sélidos en descomposicion.

Viendo el punto de vista de los residuos algunas industrias pesqueras establecen
protocolos de reutilizacion de esta materia para elaborar comida balanceada de 2 a 3 calidad
o reutilizacion en productos farmacéuticos como el coldgeno hidrolizado por cartilago de
tiburon. El Pera es rico en recursos hidrobioldgicos en la zona litoral siendo el puerto de
huacho uno de los mas 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 hidrico siendo que la capitania
huacho por medio de la Resolucién No 0766-2019 promulgada por la direccion general de
capitanias y guardacostas (DICAPI, 2019) establece que toda persona o embarcacion
pesquera remo va ser monitoreado y multada por los guardacostas presentes.

De acuerdo a lo expresado el presente proyecto de investigacion data de reutilizar
estos residuos pesqueros artesanales eh industriales de forma que se pueda obtener un
producto para el beneficio de la poblacion, como se menciond con anterioridad tenemos el
coladgeno producto farmacéutico dirigido a las personas adulas y también a la cosmetologia
para productos de belleza, haciendo uso de materiales que uno puede encontrar en casa o
zonas cercas tales como el hidréxido de sodio utilizado en la pesca artesanal para quemas
la huevera del pejerrey al ser impregnada en las redes, el vinagre usado comunmente en la
casa para las comidas tipicas o el 4acido citrico empleado para la reposteria en caso opcional,

disminuyendo la contaminacion en estas zonas o bahias del puerto de Huacho.
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1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

Formulacion de Problema

Problema General

(De qué manera se puede encontrar un Tratamiento de residuos sélidos de pescado para

la obtencion de colageno en el puerto de huacho 2019?

Problemas Especificos

(Qué analisis sensorial se realizaria para obtencion de colageno Huacho 2019?
(Cual es la hidrolisis basica 6ptima para la obtencion de colageno Huacho 2019?

(Cuadl es la dilucion acida dptima para la obtencion de colageno Huacho 2019?

Objetivos de Investigacion

Objetivo General

Establecer un tratamiento de residuos so6lidos de pescado (pieles) para la obtencion de

colageno en el puerto de Huacho 2019.

Objetivos Especificos

Seleccionar un analisis sensorial adecuado para la obtencion de colageno Huacho 2019.
Establecer la hidrolisis basica 6ptima para la obtencion de Colageno Huacho 2019.

Establecer la dilucion &cida 6ptima para la obtencion de Colageno Huacho 2019.

Justificacion de Investigacion

El presente proyecto de tesis se realizd con la afinidad de reducir la contaminacién en el

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

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

organica desecha (residuos sélidos) en un proceso de obtencion de un producto muy

cotizado para los ambitos laborales médicos, farmacéuticos, alimenticios, entre otros.
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1.5. Delimitacion del Estudio

El presente proyecto de tesis se realizar en el laboratorio de Quimica Analitica de la Facultad
de Ingenieria Quimica y Metalurgica de la UNJFSC — 2019. La materia prima se obtendra
de los vendedores del puerto de Huacho.

Los andlisis fisicoquimicos de la materia prima y del coldgeno obtenido seran realizados

por lugar certificados y de fiabilidad.

1.6.  Viabilidad del Estudio

El proyecto es factible conociendo la propiedad del producto tiene una amplia aplicacion
en las diferentes industrias (farmacéutica, nutricionista, cosmetologica, polimeros,
alimentaria), a su vez el costo de produccion es mas accesible con un bajo costo y usando

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

%1 Antecedentes de la Investigacion

Para el proyecto de tesis se selecciona los articulos e informes que brinden mayor
informacion posible a la investigacion a realizar, por ello se usaron alguno que afos
posteriores a los 5 afios admitidos por el “apa 6ta edicion”, siendo estos de vital importancia

en los antecedentes y en la parte bases teoricas.
2.1.1. Investigaciones Internacionales

Segtn Shyni ef at. (2014) en su presente Articulo de Investigacion 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 tiburdn perro (Scoliodon sorrakowah), atun barrilete (Katsuwonus
pelamis) y rohu (Labeo rohita) extrayendo la gelatina y evaluando sus propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas, etc. La metodologia es experimental, utilizando el método
de Gudmundsson & Hafsteinsson (1997) usando el NaOH como alcali para interaccion de
la piel a temperatura ambiente, para dilucion se usé acido acético al 0.2 M a temperatura de
4 °C para concentrar se utilizo un embudo buchner para la separacion de capas de gelatina
con la de grasa. Los resultados finales del proyecto se proyectaron el los siguiente:
composicion inicial comprendida por proteina, humedad y cenizas; en las cenizas siendo
mas altas que el de la tilapia roja (2.03-4.39%) en proteinas alcanzando (27.7%) y en
humedad (18.3%). En el rendimiento se encontr6 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 extraccion y sus propiedades donde nos plantea la potencia de

explotacion de desechos de procesamiento, a su vez se mostrd 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.

Segun (Rodriguez Aranda, Lopez Villasefior, Ramirez Barragan, & Andrade Ortega, 2017)
en su articulo de Investigacion Titulada “Propuesta de extraccion de coldgeno soluble en
acido (CSA) de escamas de tilapia del Nilo”. En su objetivo para extraccion de CSA de
escamas general es comparar 3 metodologias a partir de CSA de escamas, por ello se utilizd
el método de Woessner en (1961) el cual consiste en la cuantificacion de hidroxiprolina
(OH-Prol) mediante espectroscopia a 557nm. Cada uno siguio lo siguiente estructura para
el método uno aplicado por (pati y col., 2010) siendo la desproteinizacion — sol(pH=7.5)
con NaCl 1M, 0.05 HCly EDTA 20Mm/48h, desmineralizacion EDTA 0.44M /pH 7.5/48h,
extraccion CH3COOH 0.5M/72h, precipitacion con NaOH por cambio de pH, liofilizacion
de colageno y caracterizacion. El siguiente método utilizado (Duan y col., 2009) con la
desproteinizacion NaOH 0.1M/6h, desmineralizaciéon con EDTA 0.44M/pH 7.5/24h,
extraccion con CH3COOH 0.5M/96h, precipitando colageno con NaOH por cambio de pH,
liofilizacion de coldgeno y caracterizacion y el método propuesto por autor
desmineralizacion EDTA 0.2M/Ph 7 / 48h, desproteinizacion NaOH 0.1M/3h, extraccion
hidroxiapatita ac. citrico 0.5m/48h, precipitacion con NaOH a cambio de pH, liofilizacion
de colageno y caracterizacion. En concluyo se demostro 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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Segun (Gaona Serrano, 2011) en su Investigacion Titulada “Estandarizacion de un proceso
de extraccion de colageno a partir de los residuos de fileteo de tilapia (Oreochromis sp) y
cachama (Piaractus Brachypomus)”. Nos plantea un objetivo general donde cuantifica
colagenos provenientes de las pieles tilapia y cachama provenientes de un proceso de fileteo
aplicando una metodologia de andlisis materia o sensorial y analisis experimental. En el
proceso de carga de materia prima se establecié una relacion de 250 pieles, equivalente a 3
kilogramos. Segun el estudio para mantener en Optimas condiciones de trabajo fueron
refrigeradas a con bolsa hermética y polietileno evitando la proliferacion de materia
micobacteriana y microbiologica, cada una con 1kg de piel. El proyecto finalizo con la con
conclusion que un 33.3 % de materia procesada fue disuelto en acido soluble. Se siguid por
la normativa SDS — PAGE clasificando al producto como colageno de tipo 1. La temperatura

de desnaturalizacion (Td) fue cercana a 29 °C mientras para el colageno fue de 33 °C.

Segun (Quintero & Zapata, 2017) la Investigacion Titulada “Optimizacion de la Extraccion
del Coligeno Soluble en Acido de Subproductos de Tilapia Roja (Oreochromis spp)
mediante un Diseiio de Superficie de Respuesta”. Se fundamente en el efecto de la
temperatura y concentracion a los residuos y el rendimiento final. Se aplicé una metodologia
experimental recolectando datos de las etapas de proceso de recoleccion de materia, analisis
fisicoquimico en matrices, su hidrolisis y disolucion. En sus resultados destaca la accion
de concentracion en el NaOH siendo la base de la obtencion, concluyendo que es factible

la obtencion de colageno en bajas cantidades por insumos NaOH y CH3COOH.
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2.1.2. Investigaciones Nacionales

Segun (Barrenechea Cisneros, 2019) en su Investigacion titulada “Aprovechamiento de la
piel de Paiche (Arapaima Gigas) para la obtencion de Colageno”. En su objetivo general
nos plante6 que a partir de las pieles de paiche extraer coladgeno por un proceso de obtencion.
La metodologia ha sido experimental correlacional, se emple6 un tratamiento en 3 etapas
principalmente (maceracion neutralizacion y extraccion), en donde la maceracion hace uso
de KOH (hidréxido de potasio) al 1 N en 1/5 (piel/soluciéon) por un t= 12h; Neutralizacion
aplicacion de diferentes lavados por t=10min llegando a pH=7.14 y en la extraccion fuero
3 temperatura (50°C-60°C-70°C) para el procesamiento de datos se utiliz6 un método
estadistico de disefo 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 extraccion 3 horas; el colageno extraido tuvo una fuerza gel de 962 gr/cm? y
rendimiento del 7.11%, en el anélisis fisicoquimico presento 90% proteina y 10 % humedad;

analisis microbioldgicos cumple las condiciones 0ptimas de inocuidad.

Segun (Mamani Huaman, 2018) en su Investigacion Titulada “Obtencion de colageno por
el método de hidrolisis alcalina a partir de (tarsos) de pollo provenientes de la industria
avicola en la region Arequipa”. Se estable la base principal en obtener colageno por
hidrolisis. La metodologia es una experimental con un disefio factorial completo 3°
utilizando las variables independientes tiempo de hidrolisis evaluando (3,6 y 8 horas),
tiempo de extraccion se evalud (1,2 y 3 horas) y concentracion de NaOH (0.20, 0.25 y 0.30
M) se utilizo el software estadistico Minitab para procesar el disefio factorial. Los resultados
Optimos para los pardmetros nombramos fueron 0.2M en concentracion, tiempo 6 hora a
temperatura ambiente y tiempo 3 horas a temperatura de 80 °C, con un rendimiento 6ptimo

del 11.21%.
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Segun (Llere Daza & Rodriguez Torres, 2017) en su articulo de Investigacion Titulado
“Obtencion y caracterizacion de un hidrolizado de colageno purificado producido
mediante el uso de la enzima Delvolase”. El objetivo primordial hace uso de la proteasa
Delvolase para la obtencion de coldgeno. La metodologia empleada se baso en hidrolizar
con una proteasa comercial Delvolase de forma catalitica, optimizando las condiciones de
respuesta del modelo, donde sus principales variables de interaccidon seran la temperatura,
tiempo y enzima. En sus resultados al hacer el anélisis estadistico 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 analisis de pardmetros bésicos donde

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

Segun (Miano, Rojas, & Barraza, 2014) en su articulo de Investigacion Titulado
“Influencia de la temperatura y tiempo de extraccion 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 disefio compuesto central rotacional (DCCR) de 11 ensayos usando
las temperaturas y el tiempo de extraccion. Se concluy6 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 tendria que utilizar tiempos entre 220 — 240 minutos, y temperaturas

entre 60 y 65 °C.

27



Segun (Armando Solari & Cordova , 2015) con su Investigacion Titulada “Extraccion de
colageno proveniente de residuos del procesamiento de Engraulis ringens
ANCHOVETA”. La finalidad fue la extraccion de colageno a partir de anchoveta, aplicando
una metodologia experimental por medio andlisis estadisticos funcionando de base la
cuantificacién en solucién de NaOH, la dilucion en Acido Acético y posteriormente la
descalificacion — desinfeccion. En los resultados se presenta contenido de Hidroxiprolina
en un 40% a su vez por el andlisis de electroforesis dio una banda de 110 kDa en peso

molecular asignandolo como colageno de tipo 1. (Armando Solari & Cordova , 2015)

Segun (Quiterio Asunciéon & Calcino Angulo, 2013) en su articulo de Investigacion
Titulado “Estudio de la Extraccion de Gelatina de la Piel de la Pota”. El objetivo principal
va dirigido a la obtencion de gelatina de las especies calamar y pota, donde se empled una
metodologia experimental de forma exploratoria recolectando informacion de procesos
semejantes, en los andlisis se determind la Humedad, grasa, proteinas y las cualidades
fisicas, se aplicad un proceso utilizando como referencia el método desarrollado
Kolodziejska. En los resultados se obtuvo una composicion quimica en humedad, grasa,
proteinas y sales minerales con lo siguientes valores 81.41, 1.058, 13.034 y 1.016
respectivamente. En conclusion, a través de un proceso de asignacion 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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Segun (Romero Santivaiiez, 2016) en su investigacion “Obtencion de gelatina de piel de
perico (Coryphaena hippurus) y caracterizacion de sus propiedades fisicoquimicas”. En
su objetivo primordial establece la obtencion gelatina a partir de piel de perico, aplico una
metodologia de (MSR) seleccionadas por variables independientes la accion de la
temperatura de extraccion, tiempo de extraccion y concentracion de acido citrico, con un
disefio 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 extraccion de proteina de 20.40 %, en la composicion proximal las proteinas totales
94.8%, 0.2 grasa cruda, 1.0 cenizas, ph 4.90, viscosidad 11.0Cp, temperatura de fusion
25.6°C y gelificacion 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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22 Bases Teoricas

2.2.1. Descripcion de Especies

2.2.1.1. Caracteristicas Generales del Bonito

El bonito (Sarda Chiliensis Chiliensis) es un pez peldgico que vive en un area de

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

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

una franja negra brillante. (Samamé¢, 1993)

Esté 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)
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Figuras 1: Espécimen de Sarda Chilliensis. Helmintos agrupados en sitios de infeccion. (N=Nematoda;

D=Digenea; CE=Cestoda; A=Acantocephala; C=Copepoda). Referencia: Sciclo Peri Rev. Investig.
Vet. Vol.27 (2016). Recuperado: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1609-

91172016000300014
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2 1312 C(Clasificacion Taxonomica

La clasificacion taxondmica del bonito es la siguiente (Samamé, 1993)

Reino : Animalia

Filo : Chordata

Clase : Actinopterygii

Orden : Perceformes

Familia : Scombridae

Género : Sarda

Especie : Sarda Chiliensis Chiliensis

Nombre comun : Bonito

1212 Caracteristicas Morfologicas

El bonito para ser comercializado debe presentar un tamafo 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 tamafo de 20-50 cm son ubicados cominmente
en mercados y se les nomina como “chauchilla” a los mas pequefos y “cerrajon” a los

de tamafio intermedio. (Santos Ch., 1996)

[ e L B

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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3214 Composicion proximal, fisica y rendimiento de corte
a. Composicion Proximal

En la tabla 1 podemos observar la humedad, grasa, proteinas, sales minerales y calorias

presenten en el bonito.

Tabla 1:
Composicion Proximal del Bonito (Sarda Chiliensis)

Promedio %

Componentes Mus. Claro Musc. Oscuro
Humedad 73.4 68.9
Grasa 1.3 5.5
Proteinas 23.8 21.2
Sales Minerales 1.4 1.1
Calorias 143 172

Referencia: Recuperado por Santos Ch., A. (1996). Compendio
Biologico Tecnologica de las principales especies Hidrobiologicas
Comerciales del Peru. Callao: Editorial Stella.

b. Composicion Fisica

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

en el bonito.

Tabla 2:
Composicion Fisica del Bonito (Sarda Chiliensis)

Componentes Promedio %

Cabeza 16.5
Visceras 12.8
Espinas 8.8

Piel 3.8

Referencia: Recuperado por Santos Ch., A.
(1996). Compendio Biologico Tecnologica de
las principales especies Hidrobiologicas
Comerciales del Peru. Callao: Editorial Stella.
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¢. 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)

Rendimiento %
Eviscerado 8.-88
Eviscerado

descabezado HG 6171

Filete con piel 50-62

Filete sin piel 46-58

Referencia: Recuperado por Santos Ch., A.
(1996). Compendio Biologico Tecnologica
de las principales especies
Hidrobiologicas Comerciales del Peru.
Callao: Editorial Stella.

2.2.2. Colageno

Segun (Gerhard & William , 2018) “Nos presenta que el colageno es la proteina mas
abundante en los humanos representa el 25% de la proteina corporal total”, siendo un
tercio de la masa total de proteinas presente en los huesos - tendones (fibras de colageno)
y piel (red de fibras de colageno), el humano presenta 28 tipos de coldgenos diferentes
y 42 genes que codifican cadenas de colageno algunos formando fibrillas extensas redes
o mas funciones especificas (Mathews et al., 2002)

Contenido aproximado de colagena =n diferenteys tejidos
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Figuras 3: Porcentaje de Colageno en el Cuerpo.
Referencia: Gerhard, M., & William , H. (2018). Principios de
Bioquimica medica 4° ed. Barcelona: ELSEVIER.
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2.2.2.1.Estructura basica del Colageno

La estructura principal del colageno se denomina tropocoldgenos, una macromolécula
compuesta de 3 hélices con cadenas polipéptidos, estas cadenas se entrelazan una tras
otra por medio de un enlace de hidrogeno. La formacion va representada por Gly - X —

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

et al., 2002)
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Figuras 4: Estructura de Prolina-Hidroxiprolina. Murray R
et. al. (2004). Referencia: Bioquimica de Harper Ilustrada,
Manual moderno. México: Mc Graw Hill.

El Colageno 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 mas estables y con presencia de oxigeno
carbonilo, no obstante, estas variaciones también pueden servir como agentes de
produccion de residuos de coldgeno por medio la hidroxilacion. Al juntar la cadena con
las variantes consecutivamente se da formacion de la fibra de coldgeno, las cadenas que
lo Fibra se encuentra comiinmente en las pieles de animales, conforman son designadas
al (I) y una cadena diferente a2 (I) que se enrollan sobre si misma formando una
supercadena de una longitud de 300 nm, un didmetro de 1.5 nm y peso molecular de 300
kDa, la dureza del coldgeno se debe al entrecruzamiento de las moléculas de
tropocoldgeno mediante una reaccion 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 colageno

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

mencionaran en la siguiente tabla:

Tabla 4:

Tipos de Colageno presente en los vertebrados

Caracteristicas estructurales

Tipo Composicion . Distribucion en tejidos
mas comunes
I [al (D]2, a(]) 67 nm-fibrillas con bandas Tipo mas abul.l.dante, en 1% mayoria de
los tejidos conectivos
II [al (II)] 3 67 nm-fibrillas con bandas Cartilago, humor vitreo
tejidos fetales, piel sangre, vasos
1 [al (IID)] 3 67 nm-fibrillas con bandas sanguineos, pulmones, ttero, intestino,
tendones, cicatrices recientes
v [al (IV)], Dominio globular C-terminal; Mayoria de tejido, incluyendo el
a2(IV) forma una red ramificada cartilago
[al (V)]2, o2 ' Mayoria ('16 los te_!ldOS, comrponentes
v V) 67 nm-fibrillas con bandas secundarios asociado a colageno de
tipo I
VI a 1(VI), a2 (VI), Dominios C- y N-terminales Mayoria de tejido, incluyendo el
a3(VI) globulares; forma una red cartilago
VII [al (VID] 3 Forma fibrillas de anclaje Debajo de las membranas Pasales en la
dermis y en la vejiga
[al (VIID)]3, a2 .Hehce corta, dominios Formado por células endoteliales, en la
VIl terminales globulares, forma una
(VII) red membrana de Descemet
a1l (XI), a2 , . Sobre la superficie de las fibrillas de
X (XT), a3(XI) Con dermatan sulfatan unido colageno de tipo II en el cartilago
X [al (X)]3 Similar al tipo VIII Cartilago en calcificacion
a 1 (XI), 02(XI), . .
XI o3(XI) 67 nm-fibrillas con bandas Cartilago
X [al (XID)]3 Multiples dominios globulares Sobre la sup © rficie de I?S fibrillas de
colagenos de tipo I
XTI [al (XTID)]3 (?) Con dominio transmembrana Colageno n'nnon.t ario en la piel,
ntestinos
XIvV [al (XIV)]3 Asociado con fibrillas Igual que el tipo XII
XV [al XW)]3 (D) Mu,lt.l ples dqm 1nios d‘.: triple Capilares, testiculos, rifidon, corazon
hélice con interrupciones
XVI [al (XVD]3 (?) Asociado con fibrillas de Dermis, rifion
colageno
XVII [al (XVID)]3 Condominio transmembrana Hemidesmosomas de la piel
XVII [l (XVIID]3 Mu’lt.1 ples dqm 1110s d? triple Higado, rifién, musculo esquelético
®) hélice con interrupciones
XIX [al (XIX)]3 (7) En la superficie de las fibrillas de En la membrana basal

colageno

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

Bioquimica medica 4° ed. Barcelona: ELSEVIER.
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2.2.2.3.Composicion quimica

Segtin (Gerhard & William , 2018), nos hace mencion que el colageno de tipo I es el
mdas abundante el cuerpo. Su caracteristica principal abarca en la presencia de
aminodcidos 33% glicina y 10% de prolina, cada uno de estos aminoacidos presenta un
porcentaje de composicion 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 colageno
es su falta de presencia de isoleucina, la fenilalanina/tirosina y azufre como aminodécido,

haciendo que la gelatina de colageno no sea considerada una proteina.

(Gerhard & William , 2018). En los tejidos se encuentra el colageno del cual se precisa
resistencia o dureza, esto es debido a la cadena polipeptidica que contiene abundante
glicina, alamina y valina y es muy flexible y puede extenderse facilmente, la secuencia
contiene frecuentes cadenas laterales de lisina, que participan en entrecruzamiento.
Estos entrecruzamientos impiden que la fibra elastica se extienda indefinidamente,
haciendo que las fibras vuelvan de golpe a su situacion habitual cuando se elimina la

tension. (Mathews et al., 2002)

Figuras 5: Estructura elastica de las cadenas
polipéptidos. Mathews et al. (2002). Referencia:
Bioquimica. Madrid: Pearson Educacion S.A.
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2.2.2.4.Sintesis de colageno

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

formacion:

e Comenzando en el ribosoma que forma la molécula compuesta por Gly-X-Y, donde
X: Prolina y Y: Hidroxiprolina, esta molécula se llama procolageno.

e Al ingresar al reticulo endoplasmaticos donde presentar una terminacion amino y
carboxilo, conocido como procolageno, se aplica una hidroxilacién en la prolina y
lisina.

e La prolina para hidroxilar se agrega una enzima “prolil hidroxilasa” con las
siguientes condiciones: vitamina C, Fe*, a-cetoglutarato; se aplica de igual manera
con la lisina a las mismas condiciones con una enzima “lisil hidroxilasa”.

e Se agregar galactosa y galactosil-glucosa en una etapa conocida glucosilacion. Esta
formacion 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).

e Los puentes de hidrogeno de la amina-glicina reaccionan con la prolina, en su
interior de la cadena se encuentra la glicina.

e Una vez formada la cadena sale del aparto de Golgi e ingresa a la zona extracelular,
la extension carboxilo se retira con una enzima procolageno carboxiproteinasa y en
la extension amino con una enzima procolageno amino proteinasa.

e En la zona extracelular se van a encontrar varias cadenas de triple-hélice, donde la
enzima lisil oxidasa, que aplica una desaminacion aglomerando todas las cadenas

de colageno maduro.
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Figuras 6: Sintesis de Colageno en el cuerpo Humano
Mathews et al. (2002). Referencia: Bioquimica. Madrid:
Pearson Educacion S.A.

2.2.3. Residuo Solido de piel de pescado

Segun (Olsen et al, 2014) nos hace mencion que los “Desechos provenientes de la
materia prima de las fabricas pesqueras, estos residuos solidos organicos en la industria
representas un 70% integrados por las visceras, esqueleto (espinas), piel, aletas,
caparazon entre otros”. La organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y
la agricultura (siglas en ingles Food and Agriculture Organization of The United
Nationts — FAO) menciona que en el 2014:

e Produccion de pesca — 934 millones tn.
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e Acuicultura se registré — 738 millones tn.

e Residuos incluyen visceras esqueletos espinas piel y aletas

e 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 proteinas. Micronutrientes y acidos
grasos.

e Vadestinado de forma directa al consumo humano, siendo asi que en la década del
1960 se destind un 67%; en el afio 2014 se increment6 al 87% (equivalente a mas
de 146 millones de toneladas) esto se debe mas a los afios que ah estado presente
este cambio en el sector pesquero, siendo la transformacion de harina y aceite de
pescado una de las principales exportaciones en la actualidad. No obstante al ir en
constante progreso tecnologico e investigacion hubieron derivados causando una
nueva tendencia en los paises latinoamericanos optimizando mas el proceso de

extraccion 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
caracteristicas diferentes, las escamas y pieles son un elemento importante en los peces
de los cuales tenemos una clasificacion por tipos ya sean placoides (cartilago), ganoides
(baldosas sobrepuestas), cicloides (delgadas en anillos) y ctenoides (pequefias 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 colageno en diferentes peces pueden de igual forma tener una influencia en las
propiedades texturales del musculo del pez no obstantes estas en la practica demuestran

el mismo comportamiento (Montgomery, 2004).

Estas pieles poseen las fibras de colageno que forman una estructura de redes, siguiendo
un patrén similar al encontrado en mamiferos. Sin embargo, el coldgeno en peces es
mucho mas termolabil y contiene menos pero mas labiles entrecruzamientos que el

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

El contenido de hidroxiprolina es diferente al organismo humano ya que este presentas
una distribucion por cada de 33% y 10% en las los enlaces péptidos, por lo general en

los peces de una variacion de coldgeno 4.7 y 10 % (Sato et al, 2002)

2.2.3.2. Métodos aplicados por autores

De acuerdo con las bases tedricas, revision bibliografica, el método presentado para
extraccion de colageno requiere dos factores importantes “Agitacion y Condiciones
Operacion”™. Para ello se evaluaron varios ensayos experimentales, se siguiente con los

siguientes procedimientos:
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a. Primer Método de Extraccion

Segun (Gomez Lizarraga, Pifia Barba, & Rodriguez Fuentes), establecieron parametros
y proporciones adecuadas de acuerdo parte experimental, para una especie de aguas

calidas en su experimento nos detalla lo siguiente:

Durante este proceso se elimina los micro organicos patdégenos y se blanquea las pieles,
por ello fue necesario incluir una solucién de NaClO. ensayos experimentales donde sus
resultados fueron que la proporcion de adecuada esta 1:10 a una temperatura ambiente
y una concentracion de 0.525% (p/v). En esta etapa se eliminan las proteinas 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 quimica
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 reaccion los aminoacido y péptidos son liberados una solucién acuosa
conocida comunmente 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 determind que la
concentracion no varia en 3h. Para la aplicacion de la enzima Protex 6L Genencor, es
provenientes de cepas bacillus licheniformis aplicados en el procesamiento de proteasas,
para ello requiere condiciones 6ptimas de pH a 9.5 a temperatura de 35 °C, debido que
es punto critico donde la materia se desnaturaliza. La ultima enzima Genencor Tan G
Plus es otra en alcalina donde la funcién es similar, para sus condiciones de operacion
esta 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 solucion tampdn. Una vez aplicado el método de hidrolisis
basica se procede a diluirlo en una solucion de 4cido acético a una concentracion de 0.5

M en una proporcion de 1:10 (p/v) a temperatura de 15 a 35 °C en constante agitacion
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por un tiempo de 2 a 5 horas dependiendo las condiciones de operaciones. Se dio un
proceso de filtracion en un equipo especializado, para la precipitacion salina se dio una
solucion de NaCl en una concentracion de 0.5 M en una proporcion del 12% (p/v). Para
esta ultima etapa se da una re-disuelve en una solucion de 4cido acético 0.5 M para

obtener una concentracion al 0.05%. (2011, pags. 34-39)

b. Segundo Método de Extraccion

Es método fue aplicado por (Armando Solari & Cérdova ), para residuos de anchoveta,
en donde se siguid una secuencia parecida al del primer método empleado de las cuales

son las siguientes:

Para la extraccion de colageno 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 procedid a decalcificar y desengrasar con EDTA al 0.5 M y butanos
al 10%. El producto obtenido se diluyo en acido acético al 0.5 M por un tiempo de 2
dias y se precipito con NaCl al 2.6 M, se llevo a un pH neutro, dializado y liofilizado

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

c. Tercer Método de Extraccion

En este tercer método veremos 3 propuestas que fueron publicadas por (Lopez,
Rodriguez, Ramirez, & Andrade, 2017) en su articulo. Para ello analizo cada uno
encontrado los diferentes parametros, pero siempre se llegd al mismo resultado

obteniendo coldgeno en forma de solucion en un acido, las propuestas son las siguientes:

Segun (Falguni, Basudam, & Santanu), empleo método de extraccion de la siguiente

forma:
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Se opto por desproteinizacién con una soluciéon de NaCl en pH de 7.5 al 0.05 de tris-
HCl y EDTA para desmineralizar a una concentracién de 0.44 M en un pH de 7.5 por
un tiempo de 48h. la extraccion se dio con &cido acético al 0.5 M por 72 h posterior se

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

Segun (Rui, Junjie, Xiugiao, Xingcun, & Kunihiko), vario las condiciones de Falguni

aplico el siguiente método:

Para este proceso de aplico una desproteinizacion 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
extraccion de coladgeno se dio con 4cido acético 0.5 M por un tiempo de 96 h, por tltimo,

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 Desmineralizacion 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
extraccion de Hidroxiapatita en acido citrico a 0.5 M por un tiempo de 48 h, por altimo,
se precipito con NaOH cambiando el pH de la muestra a neutro y Liofilizo. (2017, pag.

5)
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2.2.3.3.Aplicacion de Residuos de Piel de pescado

Colageno y gelatina: son principalmente obtenidas de mamiferos terrestres
(bovino y porcinos) pero también de animales acudticos por medio de sus
residuos como pieles, espinas, cartilagos e incluso escamas siendo este ultimo
uno donde mas composicion de colageno y gelatina puede obtener. La gelatina
se diferencia mas del colageno por su aplicacion abarca mas a los bioplasticos
de conservacion de productos o alimentos refrigerados, en cambio el coldgeno
se afianza mas a los sectores farmacéuticos, industriales, mineros, aguas

residuales, cosmetologicos, etc.(Gomez-Guillén et al., 2002)

La extraccion del colageno va a depender de la especie, nicho y condiciones de
cuidado o se recoleccion para obtener de manera limpia y sin proliferaciones no
deseadas, siendo la mas usada la escama de los peces por ser la que contiene un
30% mas de colageno que el resto de los residuos seguido de las espinas y

cartilagos. (Bhagwat & Dandge, 2016)

La obtencioén de la gelatina de residuos de pescado debe tener en cuenta aspectos
con las especies empleadas en el proceso y de la conservacion de la materia, el
principal inconveniente de la gelatina de pescado es que los geles obtenidos
tienden a ser inestables segun sus propiedades tienen diferencias a las terrestres.

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

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

terminologias:

Velocidad de reaccion: Es el tiempo en que determinada sustancia cambia o se
transforma.

Enzima: Son moléculas que aceleran la velocidad de reaccion.
Desnaturalizacion: Es el estado donde la materia pierde sus propiedades quimicas
por exceso de temperatura.

Hidrolisis Basica: Es un proceso aplicado por NaOH, para descomponer
materiales biologicos tales como: proteinas, acidos nucleicos, carbohidratos y
lipidos.

Hidrolisis Acida: Es la dilucion de materiales biologicas después de un hidrolisis
basico.

Dializar: Un proceso de extraccion o exceso de agua.

Liofilizacion: Es un proceso de conservacion en el que se congela y se descongela

pasando por el vacio a presion atmosférica baja.
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2.4. Formulacion de Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

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

obtencion de colageno en el puerto de Huacho 2019.

2.4.2. Hipotesis Especificas

El analisis sensorial adecuado influye significativamente en la obtencién de coldgeno
Huacho 2019.
La hidrolisis basica optima influye significativamente en la obtencion de colageno
Huacho 2019.
La dilucion acida optima influye significativamente en la obtencion de coldgeno Huacho

2019.
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2.5. Operacionalizacion de la Variable

Tabla S:
Operacionalizacion de la Variable
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Olor
) . e . ) Color
Se entiende por gestion Analisis Sensorial . .
; 3 Elasticidad
integral de residuos a los .
aspectos relacionados con la Es el proceso donde se scame.ls
generacion, separaciéon y acondiciona la materia prima Concentracion de
V1: Tratamiento de tratamiento en la fuente de seleccionada iniciando una NaOH
Residuos Solidos de  origen de los residuos, asi etapa de transformacion. Estas Tiempo de NaOH

Pescado

como su recoleccion,
transferencia y transporte,

dependen de las condiciones en
que la materia prima va a

Hidrolisis Basica ) , .
Hinchazén de piel

Desprendimiento de

tr‘atam@ep’to, reciclaje  y soportar al ser tratada. escamas
d1sp5)51010n final de los Tiempo de diluyente
Festauos. Dilucion Acida (CH3COOH)
Rendimiento obtencion
Solidos en Suspension
e s [Indice de Reaccion
L. ) Analisis basicos .
Es un nutracéutico, Es el tratamiento acabado que Absorbancia
compuesto por unamezclade da como producto final un pH
iy aminoacidos éptidos liquido viscoso conocido como Electroforesis
V2: Obtencion de e a pep Y q’ .. , .
. polipéptidos  con  peso colageno, sus aplicaciones mas ., Rendimiento de
Colageno . , Concentracion .
molecular maximo de 5.000, frecuentes son los farmacos, tratamiento
que muestra bioactividad a plasticos bioorganicos, Clasificacion
nivel del cartilago articular ~ cosméticos, etc. % proteinas
Composicion % grasas

% hidratos de carbono

Referencia: El presente cuadro es una elaboracion propia del autor



CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1.Disefio de Metodologico

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.14.

Tipo de Investigacion

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

tedricos-practicos para hallar el mejor rendimiento.

Nivel de Investigacion

El presente proyecto de investigacion tiene un nivel correlacional, que es aplicado en la
relacion de las dos variables de estudio de tratamiento de residuos solidos de

pescado(pieles) para la obtencion de coldgeno en el puerto de huacho 2019.

Diseiio de Investigacion

El presente proyecto de investigacion es de caracter Experimental, porque se puede

manipular una variable.

Enfoque de Investigacion

El proyecto de investigacion presenta un enfoque cuantitativo para los datos

experimentales y calculos correspondientes.

3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1.

Poblacion

La materia prima se ubic6 en el Puerto de Huacho con las vendedoras, fileteadoras y
compradoras. Esta materia prima puede variar no teniendo un peso exacto de extraccion

para el proceso, se opt6 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 investigacion de las muestras no probabilisticas de tipo consecutivo, se
dara una cantidad aleatoria a la especie recolectada para el tratamiento. Estos residuos
solidos estan conformados de piel, escamas y espinas; solo se selecciono al bonito por
su tamafio y mayor cantidad de residuos que puede obtener de esta especie. Para ello se
hara una seleccion por evaluacion sensorial en lugares especificos buscando los residuos

en una condicién optimo o aceptable.

3.3. Determinacion de variables e indicadores

3.3.1. Variable dependiente

Rendimiento de Obtencion de Colageno.

3.3.2. Variable independiente

Analisis Sensorial de Pieles Residuales
La Hidrolisis basica (NaOH)

La Dilucién acida (CH3COOH)
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3.4. Disefio Experimental

Utilizando un disefio experimental de 3 factores aplicados a la concentracion, hidrolisis
basica, dilucion 4cida; siendo el “Y” experimental el rendimiento de colageno. Se
establecerd un cuadro de las corridas correspondientes:

e Concentraciones de NaOH seran 0.05-0.1 -1 N

e El tiempo de hidrolisis bésica de 2 — 4 — 6 horas.

e La Dilucién acida (CH3COOH) en los tiempos serian 1 —2 — 3 horas.
En la tabla 5 podremos apreciar con mayor claridad los pardmetros de las variables

independientes para el experimento.

Tabla 6:
Variables Independientes
Concentraciéon ~ Tiempo de Tiempo de
(N) Hidroélisis (Hrs) Dilucion (Hrs)
0.05 2 6
0.1 4 12
1 6 24

Referencia: La seleccion de condiciones fueron dadas por el

autor
Donde la presion y la temperatura se trataran de mantener constantes en todo el proceso, la
temperatura no debera sobrepasar el rango (0 — 4 °C) para evitar alteraciones en la materia
prima y/o desnaturalizacion de esta afectando la obtencion de colageno.
Con las condiciones establecidas se hara uso de la construccion de un cuadro DOE, donde
se distribuiran en una tabla 3”3 de forma completa sin réplicas por la extension de los

experimentos. Esta tabla tendra relacion el rendimiento final de cada una de las corridas

experimentales para por de hacer el andlisis de sensibilidad.
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Tabla 7:
Relacion 3°3 de los parametros vs Rendimiento final

Concentracion Tiempo de Tiempo de Rendimiento
NaOH (N) Hidrolisis Basica (h) Dilucién Acida (h) (%)
6 L?
2 12 .?
24 .?
6 L?
0.05 4 12 .?
24 .?
6 L?
6 12 .?
24 .?
6 L?
2 12 .?
24 .?
6 L?
0.1 4 12 .?
24 0?
6 L?
6 12 .?
24 .?
6 L?
2 12 .?
24 0?
6 L?
1 4 12 .?
24 0?
6 L?
6 12 0?
24 .?

Referencia: La distribucion ah su elaborada por el autor



3.5. Materiales, Reactivos y Equipos

3.5.1.

3.5.2.

Materiales General

- Vaso precipitado 1L

- Bageta

- Fiola

- Piceta

- Luna de Reloj

- Recipiente de Almacenamiento
- Soporte Universal

- Crisol

- Placa Petri

- Matraz 250mL, 500mL
- Termodmetro Digital

- Potencidometro Digital
- Papel Filtro

- Embudo de Vidrio

- Vernier
Reactivos

- Hidroéxido de Sodio “Lozaro” escamas 250 gr

- Hipoclorito de Sodio “Clorox” 250ml

- Acido 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 agitacion.

- Centrifuga artesanal con motor de lavadora para la separacion 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. Preparacion de Solucion
3.6.1.1.Para el NaOH

En el presente proyecto se realizo una preparacion de solucion para la etapa de hidrolisis
basica con NaOH, por ello es necesario hacer un célculo respectivo dependiente de
concentracion requerida a utilizarse, se expresa en la siguiente ecuacion:
N=MXx86

N: Normalidad de la Solucion requerida
M: Molaridad de la Solucion
O: # de H" u OH" presentes en el reactivo

N=Mx®0

M = NyaoH _ INaoH
Vi PMygou X'Vy,

9naon = PMygon XV, X M
Esta ecuacion presentada nos ayudard para determinar los gramos requeridos por

concentracion para cada tratamiento, el disefio experimental se escogieron las siguientes
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concentraciones 0.05 N, 0.1N y 1.0N para la etapa de Hidrolisis Basica, se procedera

hacer los calculos respectivos por cada relacion de concentraciones respectivamente

Tabla 8:
Relacion Concentracion-gramos
Concelrg[racmn 0.05 0.1 1.0
gr de NaOH 2 4 40

Referencia: Elaboracion del autor

Para la preparacion de solucion de NaOH se hard 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 desinfeccion de las pieles se aplico una soluciéon del
NaClO al 0.525% de una lejia Clorox de uso doméstico al 4% en 250 mL de agua
destilada”, se hizo uso de la siguiente ecuacion para disminuir la concentracion inicial:
V, X Cy, =V, X C,y
V=7,
C;=Concentracion de 4% en 40 000 ppm
V=250 mL en 0.25L
C,=concentracion 0.525% en 5250 ppm.
Reemplazando
V1 X 40 000 ppm = 250 mL X 5250 ppm
Vi = 32,81 mlL de lejia al 4% equilvalente a 33 mL

Tendriamos la cantidad requerida en ml ah ser utilizada
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3.6.1.3.Rendimiento de Colageno

Shyni et at. (2014) “Teniendo en cuento la cantidad procesada se utilizd la ecuacion
propuesta por relacionado el colageno obtenido con los residuos iniciales el porcentaje

de colageno obtenido™:

RO m de colageno obtenido 100
= X
°~ "m de residuos Pescado

R%= Rendimiento de Coldgeno
m de residuos de pescado = cantidad expresada en “gr” de pieles a utilizarse

m de coldgeno obtenido = cantidad expresada en “gr” de colageno final

3.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.7.1. Diagrama de Bloques del Proceso

Para la recoleccion de datos se elabor6 un diagrama de bloques (BFD), donde dara una
mayor perspectiva al proceso de cuantificacion de colageno. Estas etapas del proceso

seran descritas de 3 formas:

e Etapa de Pre-Tratamiento y Acondicionamiento: Se determinaran las
condiciones minimas para el uso de la materia prima aplicando un método de
“Analisis Sensorial a las pieles residuales”, se evalian 4 aspectos esenciales
(olor, color, elasticidad, escamas); al finalizar se procedera hacer un
acondicionamiento de los residuos empezando con un lavado eliminando mayor
cantidad sales marinas presentes (otra opcion seria utilizar EDTA al 0.1 M para
eliminar sales pero esto causa un irritacion en la piel) y a la desinfeccion de la
materia prima con NaClO eliminando agentes patdgenos o microorganismos en

las pieles después de su extraccion (opcional).
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Etapa de Seleccion de concentracion y tiempos: En esta etapa se aplicara el
disefio experimental de las concentraciones, tiempo de Hidrolisis Bésica y
Dilucion Acida, cada experimento de la piel residual de bonito tendra un punto
de condicion esta varia dependiente del requerimiento menor o mayor de los

reactivos o tiempos.

Etapa de Evaluacion de Rendimiento: Se evalua el rendimiento obtenido de
Colageno obtenido, haciendo relacion con la etapa anterior referente a los datos
obtenido a los que se aplicé métodos estadisticos tedricos. Por otro lado, para
corroborar estos métodos se hara uso de un disefio factorial por software
aplicando una forma completa de (3 factores), al finalizar el procesamiento de
datos experimentales por métodos estadisticos tedricos y método por software
se hara una evaluacion de hipotesis descartando las posibles combinaciones que
no son significantes al proceso. Como ultimo requisito los datos obtenidos se

optimizando maximizando las 3 variables asignadas.
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Descripcion detallada del tratamiento de residuos solidos de pescado para la obtencion de colageno.

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

BFI} - TRATAMIENTO DE RESIDLUOS SOLITDOS DVE
PESCADO PARA OBTENCION DE COLAGENO

P FDID W DI
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2 Bk ASESOR DE TESE: Dra. ARONI MENA, Jsqgueiine Victoris

Figuras 7: Diagrama BFD del tratamiento de residuos solidos de pescado para la obtencion de Colageno. Referencia: Elaboracion propia del autor
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3.7.2. Descripcion 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 facil manipulacion. A

continuacion, describiremos las 3 etapas planteadas y sus procesos a cudles estaran

establecidas.

- Etapa de pretratamiento y Acondicionamiento

a.

C.

Recepcion de la Materia Prima: El proceso inicia la seleccion de las pieles
residuales para ello se hard uso andlisis sensorial basico de la muestra para
determinar su estado, los residuos seran obtenidos por las vendedoras del puerto
de huacho, se hace la observacion de color, olor y elasticidad para evaluar las
condiciones Optimas para el proceso.

Lavado: Se realizara un lavo 3 veces al largo de esta etapa la primera es la
eliminacion de sales marinas presentes en las pieles, esto se aplica para que no
interfiera en el tratamiento central, la segunda es la eliminacion de trazas
residuales de efluentes en la etapa de desinfeccion y por Gltimo en la etapa de
desmineralizacion el efluente de sales aun presente después del primer lavado.
Fileteo: Se quitan la carne residual adherida a las pieles, a su vez se pesa solo la
cantidad de pieles requeridas.

Desinfeccion (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
descomposicion en las pieles si no estd refrigerado. Por ello se aplica la
desinfeccion haciendo una limpia total de bacterias presentes, observacion que
no siempre se va elimina el color oscuro que tienen las pieles dando una

apariencia mas limpia.
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€.

Desmineralizacion (opcional): La eliminacion 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 eliminacion completa.

- Etapa de Tratamiento y Concentracion

a.

C.

Hidrolisis Basica: Como su nombre nos indica se hard un tratamiento con una
Base fuerte (NaOH), en diferentes concentraciones. Cabe aclarar que la reaccion
producida al elaborar esta solucion ah altas concentraciones se consideran
exotérmica haciendo notar la temperatura en la solucion, al usar concentraciones
bajar la temperatura tomara en su mayor grado la del solvente con el que se ha
preparado. Este tratamiento nos rompera los enlaces péptidos que posee la fibra
de colageno (las pieles), haciendo que estas tomen un volumen un poco mayor
al de inicio en un tiempo determinado. El tiempo y la concentracion se realizaran
por disefio factorial de la ANOVA - DOE.

Lavado: Se hace un lavado para eliminar el efluente de NaOH, esto se detalla
haciendo una medicion de pH cada 10 minutos de lavado llegando a un pH=7 o
aproximadamente cercano.

Triturado (opcional): Se hizo una reduccion de tamafio de las tiras grandes que
se han vertido en los anteriores procesos, esta reduccion se hizo a un tamafio de
5 mm - 10 mm.

Dilucién Acida: En esta etapa casi final se hace una dilucién con las pieles ya
tratadas, por ello se usara vinagre blanco debido a su semejanza en propiedades
con el 4cido acético. También es factible utilizar acido citrico en reemplazo del
vinagre para minimizar el olor que este posee, al no ser un reactivo QP la

dilucion demora mas de lo esperado.
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e. Filtracion (opcional): Se aplica siempre y cuando haya trazas pequenas
(Solidos en Suspension) presentes después de la dilucion.

f. Concentracion 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 hard es que baja temperatura elimine el exceso de vinagre
aplicado dejando una muestra en solucion de acido-piel, no obstante, al ser el
coladgeno una proteina muy sensible al calor esta se transformara en un pléstico
de elasticidad muy baja, pero con dureza considerable.

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

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

Figuras 8: Estructura del equipo.
Referencia: Elaboracion del Autor
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3.7.3. Modelos Matematicos

Siendo un modelo matematico estadistico, se aplica un sistema de ecuaciones basados
en disefio factorial de 3 variables respecto a una variable de respuesta, segun se aplica
en (Montgomery, 2004) el andlisis se aplica segin lo factores que 3%, donde el x
determinara el nimero de niveles para las 3 variables. Siendo este el concepto basico al
aplicarse en proyecto se estable una tabla donde se ubicaran los datos resultantes de los
experimentos (el analisis primero se evaluarda en Excel para calculo y posterior en
minitab para corroborar/optimizar).
Para 3 niveles se aplica lo siguiente:

3* =33 =27
X: representa los niveles por variable/factor (3)
3: corresponde al numero factores a utilizar (A: concentracion, B: tiempo de hidrolisis
y C: tiempo de dilucion)
Cabe recalcar que ser un disefio completo de 3° sin repeticiones dando un total de 27

tratamiento para encontrar el optimo.

Tabla 9:
Diserio Factorial 3°3 sin replicas

Factores A (i): Concentracion de NaOH
C (k): 0.05 0.1 1
Tiempo de B (j): Tiempo de Hidrolisis
Dilucion
Acida 2 4 6 2 4 6 2 4 6
1
2

3

Referencia: Elaboracion propia del Autor

A. Distribuir los parametro y condiciones en la tabla.
B. Identificar la Hipotesis alternas y nulas, estas se representaran por la siguiente

secuencia A, B, C, AB, AC, BCy ABC:
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Tabla 10:
Hipotesis alternas y nulas

HO: A HO: B HO: C HO: AB
Ha: A Ha: B Ha: C Ha: AB
HO: AC HO: BC HO: ABC
Ha: AC Ha: BC Ha: ABC

Referencia: Elaboracion propia del Autor

C. Para hacer el calculo correspondiente a cada factor se hara uso de los datos
obtenidos (rendimiento de coldgeno), donde cada dato seran asignado por la
denominacion i, j, k y sus interacciones Y1, Y], Yk, Yij, Yi.j, Yj.k, Yijk, Yijk. y
Yijk; estas nos serviran para halla SC (suma de cuadrados), GL (grados de
libertad), CM (cuadrados medios) y F (Fisher calculado). Este ultimo se compara
con el F tabulado para obtener la respuesta de aceptacion o rechazo (Ftab >

Fcalc):

Formula aplicadas al modelo
- Para los factores/variable/efectos:

Siendo Y Yi?

Tabla 11:
Primera iteracion

Factores A (i): Concentracion de NaOH
C (k): 0.05 0.1 1
Tiempo de B (j): Tiempo de Hidrolisis

Dilucion
Acida 2 4 6
1
2
3

Referencia: Elaboracion propia del Autor

z columna nivel bajo 0.05 "factor A"

Z columna nivel intermedio 0.10 "factor A"

z columna nivel alto 1.0 "factor A"
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Para Yi%:

2
(Z columna nivel bajo 0.05 "factor A") = Yi bajo?

2

(Z columna nivel intermedio 0.10 "factor A") = Yi intermedio?

2
(Z columna nivel alto 1.0 "factor A") = Yi alto?

Total ) Yi?

(bajo,intermedio,alto)
Siendo Y Yk?

Tabla 12:
Segunda iteracion

Factores A (i): Concentracion de NaOH
C (k): 0.05 0.1 1
Tiempode B (j): Tiempo de Hidrolisis

Dilucion
Acida 4 6 2 4 6 2 4 6

2
3

Referencia: Elaboracion propia del Autor

Zfila nivel bajo 1 "factor C"
Z fila nivel intermedio 2 "factor C"

Z fila nivel alto 3 "factor C"

Para Yk?

2
(Z fila nivel bajo 1 "factor C") = Yk bajo?

2
(Z fila nivel intermedio 2 "factor C") = Yk intermedio?

2
(Z fila nivel alto 3 "factor C") = Yk alto?

Total, Yk2(bajo, intermedio, alto)
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Siendo Y Yj?

Tabla 13:
Tercera iteracion

Factores A (i): Concentracion de NaOH
C (k): 0.05 0.1 1
Tiempode B (j): Tiempo de Hidrolisis
Dilucion
Acida

Referencia: Elaboracion propia del Autor

Z columnas nivel bajo 2 "factor A"
Z columnas nivel intermedio 4 "factor A"

Z columnas nivel alto 6 "factor A"

Para Yj?

2
(Z columna nivel bajo 0.05 "factor A") = Yj bajo?

2
(Z columna nivel intermedio 0.10 "factor A") =Yj intermedio?

2
(Z columna nivel alto 1.0 "factor A") = Yj alto?

.2
Total ZY] (bajo,intermedio,alto)
Siendo Y Yijk?

Tabla 14:
Cuarta iteracion

Factores A (i): Concentracion de NaOH
C (k): 0.05 0.1 1
Tiempode B (j): Tiempo de Hidrolisis
Dilucion
Acida 2 4 6 2 4 6 2 4 6
1
2

3

Referencia: Elaboracion propia del Autor
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Observacion: Para la siguiente aplicacion se tomaron todos datos por individualidad,
haciendo una relacion de 3 factores de manera conmutativa.
(4:0.05,B:2,C:1)? ... (a)

(4:0.05,B:4,C:1)? ...(b)
(A4:i,B:j,C:k)? ...(n)

(A:1,B:6,C:3)?...(2)
Seguimos consecutivamente hasta obtener los 27 datos por ultimo aplicacién una

sumatoria total de datos:

n
ZYijk2=Z(a+b+c+d+---+Z)
i=0

Siendo Y Yij?

Tabla 15:
Quinta iteracion

Factores A (i): Concentracion de NaOH
C (k): 0.05 0.1 1

Tiempode B (j): Tiempo de Hidrolisis
Dilucion

Acida 2 . n

1

2

3

Referencia: Elaboracion propia del Autor

Observacion: el “ij” se toman lo valores de cada columna relacionando (concentracion,

tiempo hidrolisis) debido a estos se formaron celdas diferentes

ZA — 005,B=2..(1)
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S a=005,5-4. @)
S 4= 005,86... )
Sa=o01,5=2.
Sazo01,5=1.®
Sa=o01,5=6..©
Sa=10,5=2.0
Sa=10,5=1.®

ZA = 10,B=6..(9)

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

ultimo se hace la sumatoria correspondiente

Z Yij? =[(1D*+ (2)*+ 3>+ (4> + (5)* + (6)* + (1> + (8)* + (9)7]

Siendo YYi.j?

Tabla 16:
Sexta iteracion

Factores A (i): Concentracion de NaOH

C (k): 0.05 0.1 1
Tiempode B (j): Tiempo de Hidrolisis
Dilucion
Acida 2 4 6 2 4 6 2 4 6
1
2

3

Referencia: Elaboracion propia del Autor

Observacion: el punto de separacion entre 1y j establece el nivel solo se seleccionan por

filas dandonos 9 valores
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ZA = 0.05,B = 2,46 ... (fila 1 bajo)
ZA = 0.05,B = 2,46 ... (fila 2 bajo)
ZA = 0.05,B = 2,46 ... (fila 3 bajo)
ZA = 0.1,B =246 ... (fila 1l intermedio)
ZA = 0.1,B =246 ... (fila 2 intermedio)
ZA = 0.1,B =246 ... (fila 3 intermedio)
ZA = 1,B=24,6 .. (fila1alto)
ZA = 1,B =246 .. (fila2alto)

ZA = 1,B =246 .. (fila3alto)

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

n
Z Yij? = [(fila 1 bajo)? + --- + (fila 3 alto)?]
i=0

Siendo YYj.k?

Tabla 17:
Séptima iteracion
Factores A (i): Concentracion de NaOH
C (k): 0.05 0.1 1
Tiempo de B (j): Tiempo de Hidrolisis
Dilucion
Acida 2 4 6 2 4 6 2 4 6
1
2

3

Referencia: Elaboracion propia del Autor
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Observacion: el punto de separacion entre j y k establece los niveles comunes en las 27

celdas dandonos 9 valores

ZA = 0.05 ,B = 2 (bajo, intemedio, alto),C =1 ...(1)

ZA = 0.05 ,B = 2 (bajo, intemedio, alto),C = 2 ...(2)

ZA = 1.0 ,B = 6 (bajo, intemedio, alto),C = 3 ...(9)

Para Yi.j?, cada valor es elevado al cuadrado y posterior a esos sumado
D. Yo Yij? = [(D? + (2)% + -+ (7)* + (8)* + (9)%]
Siendo Y Yijk.2

Tabla 18:
Octava iteracion

Factores A (i): Concentracion de NaOH
C (k): 0.05 0.1 1
Tiempode B (j): Tiempo de Hidrolisis
Dilucion
Acida 2 4 6 2 4 6 2 4 6
1
2
3

Referencia: Elaboracion propia del Autor

Observacion: siguiente como el j.k?, en esa ocasion se hara similar solo que en vez 9 se
formara 27 valores que seran elevados al cuadrado
(4:0.05,B:2,C:1)% ...(a)

(4:0.05,B:4,C:1)% ...(b)

(A4:i,B:j,C:k)? ...(n)

68



(4:1,B:6,C:3)?...(2)
Seguimos consecutivamente hasta obtener los 27 datos por ultimo aplicacion una

sumatoria total de datos:
n
ZYijk.2=Z(a+b+c+d+---+z)
i=0

E. Aplicando célculos de componentes del ANOVA, donde se determinaran lo

siguiente:
- Suma de cuadrados (SC)

s, =SB

L
SCup = ZC:? - 213; “ SC, — SCp
SCye = Z:i"'z _ 2152 —SC, - SC,
SCse = ZZZ"Z - 213;2 — SCy — SC,

SCupc = z Y:' k2 _ ZTYZ — SCup — SCyc — SCpe — SC4 — SCp — SC
SCr = z Yijkz — ZTYZ

SCs = SCp — SCapc — SCag — SCac — SCac — SC, — SCz — SC,.

F. Para el grado libertad

GLA=a—1
GLy =bh—1
GLC=C—1

Glyp =(a—1D(B-1)
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GLye =(@a=1D(c—-1)
GLge = (b—1(c—1)
GLgpc = (@— 1D —-1(c—-1)
GLgrror = abc(n — 1)
Tenemos un caso unico cuando no se dan replicas mayores a 2, cuando se hace el calculo
de SC errory 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.
GLyorar = aben — 1
Cuadrado medio
CM, = SC,/GL,
CMy = SCz/GLj
CM, = SC./GLy
CMpp = SCpp/GLyp
CMpc = SCyc/GLac
CMpc = SCpc/GLpc
CMppc = SCapc/GLagc
CMgrror = SCerror/ GLERROR
Calculando el Fisher
Fy = CMy/CMggpor
Fg = CMp/CMggror
F¢ = CM¢/CMggpor
Fup = CMup/CMggror
Fyc = CMyc/CMggror
Fgc = CMpc/CMggrror

Fype = CMABC/CMERROR
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1.Evaluacion Seleccion de las Piel Residual

Para poder iniciar el proceso de obtenciébn o recuperacion es necesario tener bien
conservado la materia antes de ser utilizar por ello se hizo una seleccion de acuerdo al medio
de evaluacion de seleccion. Esto implica que se evaluaran 3 aspectos importantes el color,
el olor y elasticidad; para ello se formul6 una tabla de escala de niveles del 0 — 5 ayudando

a la seleccion correcta de la piel.

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

Parametro Caracteristicas  Puntuacion Puntajes

Muy Brillante 5
Brillante
Ni Brillante Ni
Opaco
Opaco
Muy Opaco

Color

—_— N W A

Fresco a Mar

Ligero a mar
Inoloro
Olor Semi fuerte a

mar, entra en 2
descomposicion

W A W

Fuerte a mar,
descomposicién
Regresa a la
normalidad al 5
instante
Regresa a la
normalidad a los 4
2 seg
Regresa a la
Elasticidad normalidad a los 3
4 seg
Regresa a la
normalidad a los 2
6 seg
Regresa a la
normalidad a los 1
8 seg
Referencia: Elaboracion propia del Autor

Piel de
Bonito
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En la tabla 19 se presenta una escala de Likert de 5 niveles, esta se us6 para determinacion

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

condiciones de realizadas:

e Prueba 1: Vendedoras del Puerto de Huacho.

e Prueba II: Mercado Central de Huacho.

e Prueba III: Almacenado en camaras de Congelacion.

e Prueba IV: Descarga de Embarcacion Pesquera.

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

heuristica que la prueba IV es la mas resaltante, pero debido a su muy rigurosa seguridad

es muy dificil de obtener. Para ello se realizo las otras pruebas dando como resultado lo

siguiente:

Tabla 20:
Valoracion de las pruebas

Prueba P1 color P2 Olor P3 Elasticidad Puntaje Valoracion
! Brlz/llllell flte Ligeroamar  Regreso en 2Seg 13 Bueno
2 Ni
brillante ni Inoloro Regreso en 2Seg 10 Regular
opaco
3 Brillante Semi fuerte Regresa en 4seg 9 Regular
4 Brillante  Ligero amar Regresa al instante 13 Bueno

Referencia: Elaboracion propia del Autor

Teniendo los resultados se puede hacer la seleccion de la prueba, la tinica 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 esta separada se hace una limpieza

genérica con agua de grifo y se almacena en bolsa impermeables para su posterior uso.
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4.2.Evaluacion del Proceso de Extraccion

Al finalizar el proceso de evaluacion sensorial se enfocd en la parte experimental de las
pieles residuales de Bonito en un tiempo aproximado de 3 — 4 meses por tiempos alternos,
donde habra variaciones con respectos al tiempo en las hidrolisis tanto para la alcalina y la
acida. Esta seccion se subdividird en 4 partes dando un analisis mds certero a las etapas y a

las condiciones planteadas en la figura 7.

4.2.1. Etapa de Lavado (Seleccion, fileteo, desmineralizacion y desinfeccion)

Teniendo las bases presentes se procedi6 a selecciona la piel residual con mayor grado
calidad, esta ha sido almacenada en 4 tiempos distintos y cada uno tiene un factor
interaccion distinto. Para el lavado se usé 2 muestras residuales; la primera tuvo un
tiempo de refrigeracion de 20 dias y la segunda de 45 dias ambas a temperatura de -2
°C esto para dar la facultad y la diferencia de formacién de salinidad por tiempo de
conservacion en cada una estas.

Para la primera muestra se extrajo una cantidad de 200 gramos de piel, se seleccion 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: Recoleccion
por el Auto
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Antes de hacer el lavado se hizo una medicion de caudal a % de la llave/ min en un

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

Tabla 21:
Medicion de Caudal
N Tiempo
tl 15.25
t2 15.27
t3 15.47
t4 15.35
t5 14.18
Promedio 15.104
Qt
(mL/seg) 662
Referencia: Elaboracion propia
del Autor

Al determinar el caudal se procedio 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 hidratacion de agua es de 14.2 gr en la primera muestra; para la segunda
muestra se tuvo un peso de 108.4 gr, la observacion que hace en este caso es el tiempo
de almacenado que dio més de 45 dias 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 seleccion antes del proceso

4.2.2.1.Caso 1: Con accion de temperatura

Mucho se habla de la accion de la temperatura en la obtencion de colageno, debido a
que son aplicados en peces de aguas calidas tales como tilapia y cachama, otro caso se
da en la accion de temperatura en la piel de pollo. Esto no implica que la temperatura

vaya ser un factor clave en la relacion de obtencidn mas bien seria lo contrario debido a
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la temperatura es uno de los factores importante en la desnaturalizacion del colageno
debido a su fibras estructurales que este posee, en esta seccion 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 calida y 25° C que es la
temperatura habitual en épocas de verano y otofio en sus inicios. Como se muestra la

figura 10 se opt6 por una piel residual ya lavada y extraida la mayor cantidad de carne.

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

Se procedié armar un equipo de donde si introdujo la muestra, se usaron los datos de
referencia de la figura 7 para evitar confusion es en la parte de evaluacion estadistica de
este proceso con respecto a las concentraciones y tiempo; se estimd una concentracion
base 0.1 N a tiempo de 2 horas en agitacioén 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
coloracion y su accion de elasticidad se vio afectada dando una resistencia considerable
mayor a la que encuentra cuando se da en la relacion. Esto se debe mas a que la piel de
bonito es de una especie marina de agua fria 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 reaccion de desnaturalizacion de colageno haciendo que este optara

una forma de bioplastico.

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

4.2.2.2.Caso 2: Sin accion de Temperatura

En esta seccion se tomo el articulo realizado por (Armando Solari & Cérdova , 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 aclaracion se
tomo una muestra de la misma proporcidon que la anterior con la diferencia que este se
quedd en macerado por 2 h a concentracion 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

accion del hidréxido de sodio.

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

4.2.2.3.Caso 3: Con agitacion constantes

La agitacion es importante en todo proceso donde se quiere hacer interacciéon con
reactivo, la accion de esta funcidn es beneficiosa en la hidrolisis basica y acida debido
a que actiia de manera homogénea en toda muestra. Por ello se elabord un equipo de

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

Al ser sometida en agitacion constante tenemos un punto de observacion en la piel
comienza a cambiar caracteristicas fisca dando la apariencia de la figura 14 en un tiempo

de 1 y 30 minutos.

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

En presente caso se llego al desarrollo debido a la accion del caso 3, como se presenta
la en la figura 16 la piel comienza separar una membrana protectora que se encuentra
entra la pigmentacion, esta membrana es un tipo de escama cicloideas que presenta baja

concentracion de colageno a diferencia de las comunes.

Figuras 16: Equipo de referencia.

Referencia: Elaborado por autor
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4.2.3. Evaluacion estadistica de Hidrolisis Basica y Acida

En esta parte se tom6 en consideracion los casos 2 y 3, el caso 4 solo se aplicé una vez
para determinar si habia alguna mejora en el proceso de extraccion. En el capitulo III se
establecid en tabla 7 de relacion de concentracion - 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 colageno 4.7 - 10% presente en la piel.

Tabla 22:
Rendimiento de las corridas experimentales
Concentracion Tiempo de Tiempo de Rendimiento
NaOH (N) Hidrolisis Bésica (h) Diluciéon Acida (h) (%)
6 0.84
2 12 1.58
24 3.21
6 1.73
0.05 4 12 3.51
24 7.07
6 2.57
6 12 5.19
24 10.33
6 1.58
2 12 3.06
24 6.32
6 3.36
0.1 4 12 6.02
24 10.66
6 5.04
6 12 9.38
24 11.57
6 0.43
2 12 0.81
24 1.32
6 0.77
1 4 12 1.57
24 2.53
6 1.48
6 12 2.59
24 5.16

Referencia: La distribucion ah su elaborada por el autor
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Para la evaluacion de la tabla 22 se hizo uso del software minitab 11 y la construccién

de un Excel para la comprobacion de la aplicacion de las formulas propuestas en el

modelado matematico, la relacion hace énfasis en que la concentracion no afecte a la

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

actuando como limitante, todo esto conlleva en que la dilucion 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:
Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Concentracion NaOH 3 0.05, 0.10, 1.00
Tiempo de H. B 3 2,4,6
Tiempo de D. A 3 6,12,24

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

Tabla 24:
Andlisis 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
Concentracion 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
Concentracion NaOH*Tiempode H. B 4 6.862 1.7156 2.95 0.090
Concentracion NaOH*Tiempode 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
8

Error 4.646 0.5807

Total 26  281.294

Referencia: Resultado obtenidos por Minitab v18.0 elaborado por el autor
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Tabla 25:
Resumen del Modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)  (pred)

0.762064 9835%  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 disefio experimental,
como se estable en el capitulo III este valor es 0.05 que no dado el caso en sus
interacciones individuales muestran diferencias estadisticas por lo que en el
emparejamiento de 2 variables del as 3 procesadas tenemos que solo uno no presenta
diferencia estadistica. Esto nos lleva a las dos relaciones con diferencia estadistica son
aquellas que presenta la concentracion vs tiempo H.B y el tiempo de H.B y tiempo de
D.A. segln la teoria se tiene que tener en cuenta la concentracion del NaOH debido a
su capacidad exotérmica al momento ser preparado, esto que quiere decir la liberacion
de temperatura en bajos volumenes a concentracion alta esto es perjudicial para la piel
tratada debido a su alta sensibilidad al calor por ser un pez de agua fria donde sus
condiciones son menores a los norma, a prueba se muestra en el anexo experimentos

erroneos.

Se hizo la comparativa de las graficas de rendimiento para ver el comportamiento de
todas las relaciones, siendo que el NaOH tenga un punto de descenso muy fuerte al
aumentar su concentracion, esto es debido por accion de la temperatura a su favor
cuando esté presente por otro lado influye la agitacion de manera constante que acelera
este factor. Siendo la concentracion 0.1 una de la mas efectivas para la operacion de

extraccion como se muestra en la siguiente figura.
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Grafica de efectos principales para Rendimiento
Medias ajustadas

Concentracion NaOH Tiempo de H.B Tiempo de H.A
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Figuras 17: Efectos principales de rendimiento. Referencia: Elaborado por autor en el software

Minitab

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

comportamiento a través de los 27 tratamiento experimentales.

Gréfica de interaccidn para Rendimiento
Medias ajustadas
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Figuras 18: Interaccion para Rendimiento. Referencia: Elaborado por autor en el software

Minitab
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4.2.4. Evaluacion de Rendimiento

Para esta parte se tiene que tener en cuenta la formulas planteadas del rendimiento de
colageno, al establecer los parametros en el programa de hace una optimizacién de los
datos obteniendo la concentracion y tiempos requeridos para obtener la mayor cantidad

de colageno de las pieles.
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=il oy | % 24
Froiely  GHa bl £ LA
--- - et e e - —— -]
Fiendirais - -
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Figuras 19: Datos 6ptimos para el proceso. Referencia: Elaborado por autor en el software Minitab

Para la obtencion de colageno en 12.543 9% se aplica una solucion de NaOH al 0.1 N.

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

continua.
Tabla 26:
Prediccion de Respuesta Multiple
Valor de
Variable configuracion
Concentracion NaOH 0.1
Tiempo de H. B 6
Tiempo de H. A 24
Referencia: Resultado obtenidos por
Minitab v18.0 elaborado por el autor
Tabla 27:
Respuesta Optima de Rendimiento
EE de
Respuesta Ajuste ajuste IC de 95% IP de 95%

Rendimiento 12.543  0.639 (11.069, 14.017) (10.250, 14.837)

Referencia: Resultado obtenidos por Minitab v18.0 elaborado por el autor
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4.3. Evaluacion de Hipdtesis

4.3.1.1.Analisis de Hipdtesis

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

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o =0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 28:
Informacion del factor concentracion

Factor Niveles Valores

Concentracion NaOH 3 0.05,0.10,1.00

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

Se realizo un analisis de varianza a un factor.

Tabla 29:

Analisis de Varianza para la concentracion

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Concentracion NaOH 2 90.41 45.204 5.68

Error 24 190.89 7.954

Total 26 281.29

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

Conclusion: la hipotesis nula se rechaza y se acepta la alterna por tukey

Tabla 30:
Comparacion en parejas de Tukey para la
concentracion

Concentracion

NaOH N Media Agrupacion
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
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 31:

Informacion 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 analisis de varianza a un factor.

Tabla 32:

Analisis 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

Conclusion: Hipotesis nula se rechaza y se acepta la alterna por tukey.

Tabla 33:
Comparacion en parejas de Tukey para
tiempo H.B
Tiempo
deHB N Media Agrupacion
6 9 592 A
4 9 414 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



c. ANOVA de un solo factor: Rendimiento vs. Tiempo de D.A

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o =0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 34:
Informacion 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 analisis de varianza a un factor.

Tabla 35:
Analisis 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
Error 24 189.40 7.892
Total 26 281.29

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

Conclusion: Hipotesis nula se rechaza y se acepta la alterna por tukey.

Tabla 36:
Comparacion en parejas de Tukey para
tiempo H.A
Tiempo
deD.A N Media Agrupacion
24 9 6.46 A
12 9 3746 A B
6 9 1978 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. Contrastacion de Hipotesis

4.3.2.1.Contratacion de Hipodtesis General

Hi: El tratamiento de residuos so6lidos de pescado(pieles), influye significativamente en

la obtencidn de colageno en el puerto de Huacho 2019.

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

significativamente en la obtencion de colageno en el puerto de Huacho 2019.

Al presentarse la tentativa inicial, se constata, que existe una influencia significativa
relevante entre el tratamiento de residuos sélidos (piel) con la obtencion de colageno en
el puerto huacho. Esto se visualiza en el punto 4.2.1 la seccion “a” de relacion de 3
variables de andlisis, 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 hipotesis 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 hipotesis nula y aceptando la alterna

4.3.2.2.Contrastacion de Hipotesis Especificas

Hi: El andlisis sensorial adecuado influye significativamente en la obtencion de

coldgeno Huacho 2019.

Ho: El analisis sensorial adecuado no influye significativamente en la obtencion de

colageno Huacho 2019.

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

linkert es significativo para la obtencion de colageno, este analisis se realizd por puntaje

87



y encuesta para descartar pardmetros no esenciales y los que puedan afectar la condicion

de los residuos obtenidos en la etapa de recoleccion.

Hi: La hidrolisis basica optima influye significativamente en la obtencion de colageno
Huacho 2019.

Ho: La hidrolisis bésica optima no influye significativamente en la obtencion de
coldgeno Huacho 2019.

La tentativa presentada, se constata, que la hidrolisis basica optima si influye en la
obtencidn de colageno es significativo no obstante al hacer variaciones en la evaluacion
se plantea dos relaciones presentadas en el punto 4.3.1, pero con tukey son descartadas.
El intervalo evaluado al 95% en la relacion concentracion NaOH nos brindo un p-valor
al 0.01 menor a lo esperado, a su vez al hacer la misma prueba en la siguiente relacion
de tiempo de NaOH o hidrolisis bésica esta dio 0.043 de p-valor. Por lo que se entiende
vas estdn muy relacionadas debido a su factor directo en la piel y su reaccione adversas

que presenta.

Hi: La dilucion acida optima influye significativamente en la obtencién de colageno
Huacho 2019.

Ho: La dilucién acida optima no influye significativamente en la obtencion de colageno
Huacho 2019.

La tentativa presentada, se constata, que la dilucion acida optima si influye en la
obtencidn de colageno es significativo no obstante al hacer variaciones en la evaluacion
se plantea dos relaciones presentadas en el punto 4.3.1, pero con tukey son descartadas.
El intervalo evaluado al 95% en la relaciéon Tiempo D.A es de 0.009 siendo menor y

rechazando la nula y aceptando la alterna.
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CAPITULO V: DISCUSIONES

5.1.Discusiones de Resultados

En el proceso de “Tratamiento de residuos sélidos de pescado (pieles) para la obtencion de

colageno en el puerto de huacho 2019”, en el estudio se obtuvo los siguientes resultados:

En la evaluacion sensorial se obtuvo una respuesta optima al tener los parametros 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 valoracion de buena para el proceso.

En la evaluacion del rendimiento genérico destacan las condiciones méaximas para cada
concentracion, siendo la concentracion 0.06 N a un tiempo de hidrolisis basica de 6 h y un
tiempo de 24 en dilucion acida obteniendo un rendimiento del 10.33% (peso inicial/peso
final); la concentracion 0.1N a una tiempo de hidrolisis basica de 6 h y un tiempo de 24 h
en dilucion acida obteniendo un rendimiento del 11.57% (peso inicial/peso final); la
concentracion 1N a un tiempo de hidrolisis basica de 6 h y un tiempo de 24 horas en dilucion

acida se obtuvo un rendimiento del 5.16 % (peso inicial/peso final) inferior a los anteriores.

Para la evaluacion optima se tomaron los 27 tratamientos realizados y procesados por medio
de software minitab por método ANOVA dando como final los parametros 6ptimos para el
mejor rendimiento de recuperacion de colageno, siendo la concentracion optima 0.1 N,
tiempo de hidrolisis basica de 6 horas y tiempo de dilucion de 24 horas dando como

rendimiento 6ptimo un 12.543% (peso inicial/peso final).
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Segun (Gaona Serrano, 2011), en su proyecto “Estandarizacion de un Proceso de
Extraccion de Coldgeno a partir de Residuos de Fileteo de Tilapia (Oreochromis sp) y
Cachama (Piaractus Brachypomus)” concluye que la agitacion constante acelera la
interaccion solido - liquido haciendo mas eficiente la extraccion de colageno de la piel.
Segun (Barrenechea Cisneros, 2019), en su articulo de investigacion “Aprovechamiento de
la piel de paiche (Arapaina Giga) para la obtencion de Colageno” concluye que la
evaluacion de una especie es importante para el proceso general de obtencion por ello se
utiliza una evaluacion sensorial por escala Likert dando el enfoque a las caracteristicas
fisicas mas resaltantes.

Segun (Miano, Rojas, & Barraza, 2014), en su articulo “Influenza de la temperatura y
tiempo de extraccion en la fuerza de gel y rendimiento de gelatina obtenida a partir de piel
de tollo (Mustelus mento)” nos concluye y reafirma que la accion de la temperatura y el
tiempo en coldgeno no deben ser mayores a la del ambiente, confirmando esta conclusion
con lo hallado se tiene de por pruebas experimentales la transformacion de colageno diluido
en una sustancia viscosa y gelatinosa convirtiéndose en un bioplastico altamente resistente.
Segun (Quintero & Zapata, 2017), en su articulo “Optimizacion de la Extraccion del
Colageno Soluble en Acido de Subprodcutos de Tilapia Roja (Oreochromis spp) mediante
un Diserio de Superficie de Respuesta”, nos concluye que la manera mas practica de
acelerar el analisis de datos es por software estadisticos evitando hacer nuevas evaluaciones
con las cinética de reaccion con respecto al solido y al insumo utilizado y el calculo por
formulas bioquimicas pertenecientes a Michaelis - menten para enzimas con activacion de

pH a temperaturas variables.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

A partir del presente proyecto de investigacion, se concluyo lo siguiente:

Se debe despreciar la temperatura en todas las etapas del tratamiento, porque los
residuos solidos son sensibles al cambio lento y brusco de la temperatura. Siendo
estos afectos por bacterias y microorganismos que aceleran el proceso de
descomposicion y por ende afectan en un porcentaje a la obtencion de colageno.

Al realizar el analisis sensorial se concluye que el residuo de pescado(pieles) tiene
que ser extraido 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 basica y dilucion acida se concluy6 que la
relacion tiempo-concentracion es inversamente proporcional a su vez estas siendo
afectadas por la agitacion mecanica, esto se refleja en la experimental cuando se
deja mucho tiempo los residuos de piel en una solucion al 1N por tiempo de 24 horas
dando como respuesta una dilucidon completa de todo.

Al finalizar el tratamiento de obtuvo una muestra piel residual diluida en solucion
acida al 12.543% de rendimiento segun el peso inicial-final, presentando exceso de
acido aun en la muestra. En la etapa de hidrolisis basica el punto 6ptimo en
concentracion 0.1N por un tiempo 6 horas en observacion y en la etapa de dilucion
acida el punto 6ptimo en tiempo se da por 24 horas consecutivas por agitacion

simultanea sin incremento de temperatura evitando la alteracion de la piel tratada.
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6.2.Recomendaciones

Hacer la evaluacion en 4 tiempos distintos a los realizados en presente, se sugiere hacer
las evaluaciones en caballa, y jurel por tener caracteristicas similares al del bonito
teniendo en cuenta los parametros optimizados de esta.

No hacer uso de temperatura a menos que se quiere obtener bioplastico de coldgeno y
no colageno en gelatina.

El modelado matematico es aplicado solo para datos experimentales de 3x3 sin replicas,
por ende, para hacer una relacion mas exacta y precisa de la obtencion es recomendado
usar una secuencia de 2 - 3 réplicas, esto conlleva a la mejora del rendimiento y un mejor
analisis DOE.

Si se usa equipos fabricados de forma casera considerar el tamafio de la hélice de
agitacion de un 50 — 60% del tamafio del recipiente donde se hara las pruebas.

Usar otro reactivo para la hidrolisis bésica en la recomendacion se sugiere Ca (OH)2 y
en la dilucién acida se recomienda acido citrico en una concentracion 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 neutralizacion con NaOH al 1 en bajas cantidad
midiendo el pH, la segunda es la formacidon una sal precipitada de colageno en una
solucion de pH 7.

Hacer un analisis preliminar antes de iniciar las pruebas para tener referencias certeras
de las materias que esta ingresando al proceso de obtencion.

Hacer una prueba absorbancia tomando como referencia medicamentos con contenido

de colageno en polvo.
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Anexo 1: Tratamiento De Residuos Solidos De Pescado Para La Obtencion De Colageno En El Puerto De Huacho 2019

ANEXOS

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE E DISENO METODOS Y POBLACION Y
GENERALES Y GENERALES Y GENERALES Y INDICADORES METODOL TECNICAS DE MUESTRA DE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS OGICO INVESTIGACION ESTUDIO
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS V=V TIPO DE METODO POBLACION
GENERAL GENERALES GENERALES Tratamiento de INVESTIG Diagrama de Solo se presentard
-¢De qué manera se puede Comparar y establecer -El  tratamiento de Residuos sélidos ACION bloques basado en los residuos de
encontrar un tratamiento un  tratamiento  de residuos  sdlidos de de Pescado Aplicado, tratamiento de Dbonito (sarda
de residuos solidos de residuos solidos de pescado (pieles), influye DIMENSIONES teorico- obtencion del sarda) como
pescado para la obtencion pescado(pieles) para la significativamente en la  Analisis Sensorial  practico. compuesto. poblacion general.
de colageno en el puerto de  obtencion de colageno obtencion de colageno en  Hidrolisis Basica NIVEL DE TECNICA
huacho 2019? en el puerto de huacho el puerto de huacho 2019. Extraccion Acida INVESTIG -Diagramas de fluyjo MUESTRA
PROBLEMA 2019. HIPOTESIS Vp=V, ACION PROCESAMIENT  Serd igual a poblar
“Tratamiento ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICAS Obtencion de Presenta un 0O- por ser una Unica
de Residuos  -;Qué analisis sensorial se ESPECIFICO -El analisis adecuado que  Colageno nivel -Recopilacion  de especie a
Sélidos de realizaria para obtencion -Seleccionar un analisis influye INDICADORES correlacional.  datos muestrear
Pescado para  de colageno huacho 2019?  sensorial adecuado para significativamente en la  Analisis Basico DISENO DE  experimentales.
la Obtencién  -;Cual es la hidrolisis obtencién de colageno obtencion de coldgeno Concentracion INVESTIG - Disefio factorial TIPO DE
de Colageno  basica Optima para la huacho 2019. huacho 2019. Composicion ACION completo de 3 MUESTRA
del Puerto de  obtencién de colageno -Establecer la hidrolisis -La  hidrolisis  bésica Es de factores No probabilistica,
Huacho - huacho 2019? basica  Optima para optima influye caracter - Procesamiento de tipo consecutiva
2019” -, Cual es la dilucion acida obtencion de colageno significativamente en la experimental  datos por el software
optima para la obtencion huacho 2019. obtencion de colageno ENFOQUE minitab v18.
de colageno huacho 2019?  -Establecer la dilucion huacho 2019. DE - Comparacion de
acida  Optima  para -La dilucion acida optima INVESTIG  datos obtenido por
obtencion de colageno influye ACION Excel y evaluacion
huacho 2019. significativamente en la Presenta un de matriz 4x4 (para
obtencion de colageno enfoque las posibles
huacho 2019. cuantitativo diferencias entre
muestras).

Nota: Elaboracion propia del Autor
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Anexo 2: MSDS de Acido Acético

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO ACETICO ICSC: 0363

DATOS IMPORTANTES

ESTADQ FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
LEquido Incolong de olor sone, Efecios Incoles groves
PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION
La sustancis es un &cido oebil Assccons violeniamente con Por evmporecion de esin sustancia a 20°C s2 puste sicenzar basianis
oxidanies fueri=s odginando pelign de no=ndio v expéosicn. mapidsmeris una concentracion nocive en el s,
Reacciona violentaments con bases fueries, acidos fusrtes § B B
mMChos Dires Compuesins. Alscs B sgunos Bpos. de pleslicos, EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
coucho ¥ revestimierios Ln sustancis o5 comoalva pare koS ofos, la péel ¥ el trecio respirsiono
E CaNTOSHD DO Npesiion. La mhalncion pueds cousar edema pulmonar,
LIMITES DE EXPOSICION pEm soin Ires producirss bos afectkns Ccormsivas Iniciniss =n koS ojos o
TLV: 10 ppm como TWAC 13 ppm como STEL (ACGIH 30710k ias wias respiratorias

LEP UE: 10 ppm: 23 mgimy® come TWA (EU 1981 ) ~
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA

[El coniscio profonpedo o repelico con e plel puede producr dermadiiis.
Los puimones pusden resuliar sfecisdos ires exposiciones. prolongedes
o repelides 8 un mercsol de esis susisncie. Riesgo de ercsion de los
dienies iras exposiciones proiongacas o repelitas al aeroso de esia
susinncis

PROPIEDADES FISICAS

Punio de sbuilicicon: 1T18"C Densidad relstive de la mezdia vaponaine a 2000 (aire = 1) 1.02
Punio de fusion 18.7°C Punbo de mBamacion: 39°C oo

Densided refaiiva (agus = 13 T.05 Temperatisa de auloignicion: 48370

Balubilicad en sgus. miscible. Limies de explosivided. % &n voiumen en el alre: §.0-17
Presion de vepor, kFa 8 207C: 1.5 Cosfcienta de repario oclsmol’spus ooma log Pow: <017

Diensided redativa de vepor jaslne = 75: 2.1

DATOS AMBIENTALES

L sustancis &5 Nocive pars oS orgEnesTas acusticos.

NOTAS

EI n¥ ML 3TES comesponde al acido acetico, acddo sceéion glecdial o un disokicion de &ckdo scetico con mas del 80 % de acido en peso. Ciro n@
ML MU 2760 disohucion de scdo scsion (enbre el 10 ¥ e B0% de addo scstico en peso); clhasfcacon de pelipno MU B, grupo de srsassco B-15

INFORMACION ADICIONAL
Limiies de exposician profesional (INSHT 20111
VLA-ED: 10 pom; 23 mg'm?
WLA-EC: 13 pom, 37 mgim®
NOTA LEGAL Esta ficha conliens |m opinion coeciiva del Comile Inlemacionsd de Expenios del IPCS y es independients de

requEsos egsles Su posibie uso Ko &8 responeabifdad de le CE, &l IPCS. sus represenianies o ef INSHT. aulod
e |8 versian sspafols

S, L N
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Anexo 3: MSDS de Hidréxido de Sodio

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
HIDROXIDO DE SODIO

Rilulo MFPA

Fecha Revisign: 2103/2005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

HNombre del Producto: HIDROXIDO DE 5000
Sinonimos: w céustica {anhidra), Soda céustica en escamas. Céustica blanco, Lejia, Hidrato de
io
Farmula: NalOH
Humero interma:
Mimaro UN: 1823 Sdlido
Clase UN: 8
Compafiia que desarrollé  Esta hoja de datos de esgunidad es el producto de la recopilacién de informacion de
Ia Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desarrolladas por entidades intesnacionales relacionadas con &l

tema. La alimentacidn de la informacion fue realzada por e Consejo Colombiano de
Sequridad, Carrera 20 No. 39 - 62. Teléfono (571) 2886355. Fax {571) 2BB4367. Bogola,

D0.C. - Colombia.
Teléfonos de Emergencia:
SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES
COMPONENTES
Companente CAB WA STEL %
Hidrowida de sodic 1310-73-2 H.R. [ACGIH 2004 © 2 mgim3 {ACGIH 2004} 55.100

Usp:  Neutralizacion de acidos, refinacidn del petrdden, produccidn de papel, celulosa, texdiles, plasticos, explosivos,
removedor de pinturas. limpiador de metales. slectroplateado, Bmpiadores comerciaies y domésticos, pelado de
frutas y werduras en la industria de alimantos.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS
VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Peligro. Corrosivo. Higroscopico. Reaccona con agus acidos y obros matenales. Causa qguemaduras a pisl y ojos. Pusde
ocasionar imitacion severa de tracto respirabono y digestivo con posibles guemaduras. En casos crnicos pueds produci
cancer en el esdfago y dermatifis por conlacio profongado con |a piel.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacion: Imitante savern. Los efectos por 13 inhalacion del polvo o neblina varian desde una amitacian
miderada hasta serios dafios del tracto resparatorio superior, dependiendo de |a severidad de la
gxposicion. Los sintomas pueden ser estomudos. dolor de garganta o godeo de la naniz. Puede
OCANTI NEUMONIE SEVErs

Ingesticn: Comosive!. La ingesticn pueds causar quemaduras severas de la boca, garganta y estdmago.
Pueden ocurrr severas lesiones tisulares y muarie. Los sinfomas pusden ser sangrado, viimilos,
diarres, caida de la presion sanguinea. Los daflos pusden aparecer slgunos diss después de la
Bxposicion

Piel: Comosiva! El contacto con la piel puede causar imtacion o severas quemaduras y cicatrizaciin en
las exposicionss maywes.

HIDROXIDD DE 5000
CIBPROCLM 1
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Djos: Produce irritacidn con dolor, enrojecimiento y lsgrimeo constante. En casos severos quemaduras
de la comea & incluso ceguera.

Efectos cronicos: Contacio prolongado produce dermatitis, fiswras & inflamacion de la piel. Puede causar cancer al
esdfago.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacian: Trasladar & aire fresco. Sino respira administrar respiracicn arfificial. 5i respira con dificultad
suminizirar oxigeno. Mantenser |8 vicima abrigada y en reposa.

Ingestion: Lavar la boca con agua. 5i esia consciente, sumanistrar sbundante agua. Mo inducir el vomito.
Buscar stencidn médica nmedistamente

Piad: Retirar ia ropa y calzado contamnados. Lavar | zona afecteda con abundante agua y jabon,
mminirree durante 15 minutos. Si la imtacidn persiste repetir & lavado. Buscar atencidn médica

Ojos: Lavar con abundante agua, minima durante 15 minutos. Levantar y separar los parpados para

asequrar |a remocion del quimsco. Cobocar una venda esierilizada. Buscar stencidn médica.

Mota para los médicos: Después de proporcionar bos primeros suxibos, s indispensable la comunicacicn directa con
un médico especialisia en toxicologis, que brinde informacidn para el manejo médico de la
persona afectada, con base en su esiado, los sintomas ewistendes v las caracteristicas da |a
sustancia quimica can k2 cusl e tuvo contacto.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Punto de inflamacion [*C): MA

Temperatura de auteignicién (*C): MNA

Limites de inflamabilidad (%W WA

Peligros de incendio yo explosion:
Mo es combustible pero en contacto con agua pueds generar suficiente cakor para encender
combustibles. El material cafients o fundido puede reacoonar victentamenie con agua. Bl conlaclo
con algunos metales genera hidndgeno el cual inflamable y explosivo. Duranie un incendso se forman
gases fhaicos § comosives.

Medios de extincion:
Mo usar medios de extincion halogenados ni chorro de agua a presidn. Uilizer un agenle adecuado al
fuego circundante.

Productos de la combustion:
Oxido de Sodio,

Precauciones para evitar incendio ylo explosion:

Evitar el contacto con meales, combustibles y humedad. Mantener ios conenadores cemados. Los
equipos eléctricos, de iluminacian y vendilaciin deben ser a prueba de explosiones y resistentes a la
COMosEon

Instrucciones para combatir el fusgo:
Evecuar o aislar & érea de peligro. Eliminar todos los materiales combustibles de 3 zona, Resiringir &
BCCESO 3 PErSonas innecesanas y sin [a debida proteccidn, Ubicarse a favor del viento, Usar equipo
de proteccidn personal. Refrigerar los contenedores con agua en forma de rocio. 5i los contenedores
estan camados, reftiraries del area de peligro.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
Ewacuar o aislar el drea de peSgro. Restringir el soceso 8 personas Innecesarnias y sin i debida profeccion. Ubicarse a
favor ded viento. Usar equipo de profeccion personal. Ventifar el drea. Mo permitir que caiga en fuentes de agua y
glcantanilles. Los ressduos deben recogerse con medios mecénicos no metaioos ¥ colocados en contenadores
gpropiados para su posbenior disposicidn.

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Mangjo: ahzar kos efementos de protecoon personal asi sea muy corta la exposscion o la actvidad que

reafizar con la sustancia; mantener esirictas normas de higiens. Mo fumar ni beber en &l sitio de

frabajo. Uisar las menores cantidades posibles. Conocer en ddnde estd & equipo para |a alencdn
de emengencias. Leer |as instrucciones de |a etiqueta antes de usar.

HIDRCXIDOD DE 5000
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Almacenamiento:  Lugares ventlados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor e ignicién, Separado de mateniales
mcompatibles. En recipienies no metglicos, preferilemente a nivel del piso, Sefialzar
adecuadamante. Rotular los recipientes adecuadamants.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenieria: Ventdacion local para mantener la concentracitn por debajo de fos limiles de
gatud ocupacional. Debe disponerse de duchas y estaciones lavaojos.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Proteccidn de los ojos y rostro: Gafas de seguridad con protecior lateral.
Proteccion de piel: Carela, guantes, overol de PVC y botas de caucho.
Proteccidn respiratoria: Respirador con filiro.

Proteccidn en caso de emergencia:  Equipo de respiracion autoconbenido (5.C_B.A) y ropa de prolecoion TOTAL
resistente & I8 comosion.

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y estado fisico: Sdkdo blanco inodoro en forma de escamas.
Gravedad especifica [Agua=1): 2.13/25C

Punto de ebullicidn ["C): 1300

Punto de fusion [°C): EA

Densidad relativa del vapor [Aire=1}: MR

Presidn de vapor (mm Hg): 420/ 8oE"C

Viscosidad (cp): 4 @350 C.

pH: 14 {sobucidn 5%)

Solubilidad: Solubde en agua, alcohol y glicerol.
SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad quimica: Esiable bejo condiciones normales de almacenamiento y manipuacidn. Mo se polimenza.

Es sensible & |a humedad o exposiciin excesiva al aire.
Condiciones a evitar: Cabor, Bsmas, humedsad & incompatibles.

Incompatibilidad con otros materiales:

Productos de descompaosicion peligrosos:

Polimerizacion peligrosa: Mo oowmira.

El contacio con dcidos y compuesios halogenados organicos,
especiaimente tricloretieno, puede causar reaccionas violentas. El
contacto con nitrometano u ofros compuestos niro similares produce
sales sensibles al impacto. El contacto con metales tales como aluming,
magneso, estafo o cinc puede kberar gas hidrdgeno (nilamable}
Reacciona rapidameants con vanios azucares para producir mondxido de
carbono. Reaccona con materiales inflamables,

Cuando este material se calienta hasts la descompasicion pueds liberar
foado de sodio,

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA
CQuemaduras severas por ingestion y conacio. Puede provocar desprendimiento del epitelio conjuntival y comeal.

LOLo oral conejo= 0.5 gfhg (en solucian al 10%).

Irritacidn de los ojos y 1a pied: & hidrdxido de sodio ha sido extensivamente estudiado en animales porque este tiene la
habilidad de causar severos dafios a la piel y a los ojos.

Los factores que deferminan [a extensidn y reversihiidad de & dafio incluye & estado fisicn, la concentracion, la cantidad
involucrada y la duracion del contacto. Los efecios pusden vanar de una imitacion mediana 8 severa comosion con
destruccion del tejido. incfuyendo la ceguera v la muerts:

Toxicidad inhalacidn: Exposicion de ralas a serosoles formados 8 partir del hidrixido de sodic en solucin (5 & 40%)
resulta en imtacion significante del racko respratonio.

Es considerado como no carcinogeno por ACGIH, NIDSH: NTP, O5HA & 1ARC.

Mo existe informacion disponible retacionada con efecios de fipo leratogénicn, mutagénico o neurcbdxico.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

HIDRCXIDOD DE 5000
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Peligroso para |a wida acudbica sin en bajas concentracionss. Moral para peces a partir de 20 mg/L. Toxicidad peces:
LC10 = 25 ppmf24H/Trucha de arroyodAgua fresca. DB0= ninguno. Mo biodegradable.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Debe lenerse presenis la legistacidn ambiental local vigente relacionads con la disposicion de residucs para su adecuada
gliminacian.

Los residuns de este matenal pueden ser [levados a un relleno saniario legaiments autorizado para residuns quimicos,
previa neutralizacicn.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Etiqusta blanca-negra de sustancia comosiva. Mo transporiar con sustancias explosivas. susiancias que en conlacho con
agua puedan desprender gases infamables, sustancias combiwentes, perdxidos organicos, materiales radisctivos,
sustancias incompatibles ni alimentos,

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley TEO/2002. Codgo Macional de Transito Temestre. Articulo 32: La carga de un wehiculo debe estar debidaments
empacada, rotulada. embalada y cubleria conforme a la normatividad i8cnica necional.

2. Decreto 1608 del 31 de Julio de 2002, Por el cual s reglamenda el manejo y transporte terrestre automobor de
merzancias peligrosas por cameters.

3. Ministerio de Transporte. Resolucion namero 3800 del 11 de diciemntre de 1998, Por & cual ee adopta el disefio y s
establecan los mecanismos de distribucion del formaio dnico def manifissio de carga.

4, Los residuos de ests sustancia estan considerados en: Ministeno de Sahed, Reschecidn 2300 de 1888, por |a cual se
hace necesana diclar nomas especiales complementanas para la cumplida ejacucidn de las leyes gue regulan los
residucs sblidos y concretaments ko referents a residuos especiales.

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La informacion relacionada con este producto pueds no ser valda =i ésie es usado en combinacidn con oiros materiales o
en oirog procesos. Es responsabilidad del uswano la interpretacidn y aplicacidn de esta informacidn para su uso parficular,

Elbllografia
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Anexo 4: MSDS de Hipoclorito de Sodio

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
HIPOCLORITO DE SODIO AL 5%

Rblulo NFPA

Fecha Revisign: 21/03/2005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre del Producto: HIFOCLORITD DE 50DI0 AL 5%

Sinonimos: Soducion da hipocorito de sodio, Coros. Blanqueador, Agua de Jabel

Farmula: Ma0Ct

Numero internao:

Nimero UN: 178

Clasa UN: 8 81

Compafiia que desarrollé  Esta hoja de datos de seguridad es &l producio de la recopilacén de nformacion de

la Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desarrolladas por entidades internacionales relacionadas con el

{ema. La alimentacion de la informacicn fue realizada por el Conssjo Colombiano de
Seguidad, Camera 20 No. 39 - G2. Telefono {571) 2386355, Fax: (571) 2BB4267. Bogota.

D.C. - Colombia.
Teléfonos de Emergencia:
SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES
COMPONENTES
Components CAS WA STEL %
Agim TTIZ-10-3 H.R. [ACGIH 2004) LR {ACEH 2004} 5
Hipociorito de sodio TE01-52-9 MR, (ACGH 2004) PR {ACGEIH 2004} B

Uso:  Desinfectants, plantas de procesamiento de comedas y ratamiento de eflusntes

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS
VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Perjudicial si es ingendo o imhalado. Causa imtacion a los ojos y al tracto respiratorio. Cawsa daflo substancial pero
temporal dal ojo.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacidn: Imitacidn de los ojos, |a nanz y la garganta. Alta concenfracidn del vapor produce quemadiras,
sdema pulmonar y de laringe. fos. disnea.

Ingestion: Quemaduras en la boca, nauseas, vamite. Puede lleger 8 produdr colapse circulatono, delino,
coina y posible perforacidn de esdfago y estémago.

Piel: Causa quemaduras dependiendo de la concentracion de |a solucion.

Ojos: El contacto pusde causar savera irmitacidn y dafio, sspeciaimeante a concentraciones mayores.

Efectos crinicos: Dermatifis. eczema, esie products es sensibilizador para muchas personas:

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion: Trasladar & aire fresco. 5i no respira adminsstrar respirecion artificial. 5i respira con dficultad

suministrar oxigeno, Mantener la vichima abeigada y en reposo.

HIFCCLORITO DE 500 AL 3%
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Ingestidn: Lavar la boca con agua. 5i esia consciente, suministrar abundants sgua. Mo inducir el vomito.
Buscar aiencion médica nmediataments

Pial: Retirar la ropa y calzado contamnados. Lavar |a zona afectada con abundante agua y jaban,
minimie durante 15 minutos. Si ka imtacion persisie repetir el lavado. Buscar atencidn médica.
Ojos: Lavar con abundante agua, minime durante 15 minutos. Levaniar y separaf los parpados para

asagurar [a remocidn del quimica. 5i la imitacidn persisie repetir &l lavado. Buscar atencidn

Mota para los médicos: Despuds de proponcionar kos primeros auxilios, es indispensable |a comunicacin directa con
un médico especialisia en toxicologia, que bande informacidn para el manejo madico de la
persona afectada, con base en su eslado, log sintomas existentes y las caracteristicas de la
sustancia guimica con la cual se luvo contacto.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Punto de inflamacidn [°C): HA

Temperatura de autoignicion ("Cjr MN.A

Limites de inflamabilidad (%VV): WA

Peligros de incendio ylo explosidn:

Mo es inflamabde, pero se puede descomponer con el calor, al contscio con material fémico o la luz
solar,

Medics de extincidn:
Utsizer cualquier medio apropiado para exfinguir fuego de los slrededores. Ltilice agua en forma de
rocio para enfriar los envases expuestos al incandio, para déur &l liquido y para controlar el vapor.
Productos de la combustidn:
Cloro gasenso el cual es allamente oodante y cxigeno.

Pracauciones para evitar incendio yio explosidn:
Retrar el matenal incompatible de los alrededores. Evitar feentes de calor. Conectar 8 fierma los
recipientes para evitar descargas electrostaficas.

Instrucciones para combatir el fuego:
Evacuar o amlar e drea de psligro. Eliminar las fuentes de calor. Resinngir &l acceso a personas
mnecesarnas y sin la deheda profeccdn. Ubicarse a favor del wiento. Usar equipo de proteccidn
personal. Retirar los contenadores si no hay mayor riesgo. Utiizar profeccidn respiratoria. Enfriar los
contenedoras con agua en forma de rocio. Aléjarse del hegar.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Ewacuar o aislar el drea de peligro. Restringir el acceso & personas innecesanas y sin ka debida peoteccion. Ubicarse 2
favor del wiento. Usar equipo de prodeccion personal. Ventitar el drea. Mo permitir que caga en fuentes de agua y
alcantarillas. Lavar & &rea del derrame con sbundante agua confrolando la generasdn de calor. Trasladar &l contenedaor a
un kegar aireado y transfenr & otro recipiente utilizando equipo de proteccidn.

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manajo: Ubiizar bos elementos de probeccidn personal asi sea muy corta |8 exposicion o |a actividad que
realice con 'a sustancia; mantener esirictas normas de higiens. Mo fumar m beber en el sitio de
frabajo. Usar las menores cantidades posibles. Conocer en ddnde estd &l equipo para 1a atencion
de emergencias. Leer las instruccionss de la etiqueta antes de usar.

Almacenamiente:  Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor e ignicidn. Separsdo de matenales
imcompatibles. Rotular los recipientes adecuadamenie. Profegidos de la ke solar y fuentes
{érmicas, en envases de vidrio, polieleno o acero recubseno con caucho. Piso impermeabls.
Conectar a bema los recipientes pars evitar descangas electrostaticas. Los equipos elécincos, de
fuminacion y ventacion deben ser a presba de explosiones.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenieria: Vent2acion local para mantensr la concentracion por debajo de bos limies de

safud ocupacional, duchas y eslaciones lavanjos.

EQUIPD DE PROTECCION PERSONAL

HIPOCLORITD DE 50010 AL 3%
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SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA
1. Ley T60/2002. Codigo Nacional de Transito Temestre. Arliculo 32: La canga de un vehiculo debe estar debidamente
empacada, rotulada. embalada y cubserts conforme a la normatvidad 1écnica racional.

2. Decreto 1600 dal 31 de Julio de 2002, Por el cual s= reglamenta & manejo y transporte temestre automotor de
mercancias peligrosas por camretera.

3. Ministerio de Transporte. Resolucidn nimero 3800 del 11 da diciembre de 1988, Por & cual ee sdopta el disefio y se
establecen los mecanismos de distibucsin del formato dnico del manifiesio de carga.

4, Loe residuns de esta sustancia estan considerados en: Ministenio de Salud. Resohscion 2300 de 19848, por |a cual se
hace necesario diclar normas especiales complementanas para la cumplida ejecucion de las leyes gue regulan ks
residuns stlidos y concretaments ko referents a residuos especisies.

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La informacicn relaconada con esie producto puede no ser valida si éete es usado en combinaciin con olros materiales o
en otros procesos. Es responsabilidad del usuanio la mterpretacion y aplicacidn de esta informacidn para su uso paricular,

Bibliografia
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Proteccion de los ojos y rostro: Utiice gafas profectoras conbra producios guimicos wo un profecior de cara
compieio donde el contacto sea posible.

Proteccion de piel: \sar ropa protectora impermieable, induyendo bofas. guantes, ropa de
laboratorio o delantal para avitar contacto con la piel.

Proteccion respiratoria: 5i se excede el limite de exposicion. y no hay dsponibilidad de confroles de
ingenieria, se puede usar un respirador que cubra foda la cara, con cartucho
para gas acido sobrepasanda, como maximo, 50 veces el limite de exposiciin o
la mamma concentracidn de uso especificada por la agencia reguiadora
apropiada o por el fabricante del respiradar, lo que sea nferior.

Proteccidn en caso de emergencia:  Equipo de respiracion autocontenido y ropa de proteccidn total.
SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y estado fisico: Liquido de olor dulzaino desagradable y color verdoso pahdo.

Gravedsd especifica (Agua=1): 107-1.94

Punto de ebullician ("C}: 40

Punte de fusion [*C): i

Densidad relativa del vapor [Aire=1}: M.

Presidn de vapor {mm Hg): 175/120C

Viscosidad (cp): MR

pH: g-10

Solubilidad: El sdlido & disuetve en agua fria; en agua calients descompone.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad quimica: Se descompons entamente en conlacto con & aire. La exposicion a |a luz solar acelera [a
descomposicin,

Condiciones a evitar: Luz, calor, incompatibles.

Incompatibilidad con otros materiales: Fuertemente axidante. Reacciona con dcidos, compuesios fermosos y

Organicos.

Productos de descomposicion peligroses:  Emite vapores 1dwcos de cloro cusndo se calienta hasta ka
descomposacidn. Chado de sodio a altas iemperaturas.

Polimerizacién peligrosa: Mo ocumia.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Allamente tdxico. Los vapores provocan edema pulmonar y el liguido perforacion de esdfego y estdmago.

DL50 (oral - ratas): BB10 mgkg

D50 foral - ratdn): 5800 mogikg

DL50 (dermica - conejo) > 10000 mg'hg

Imitacidn de los ojos: Una solucsdn af 0.52% cawso imtacones moderadas y severds. después de un dia.

Pigl: Una solucion al 3.5% aplicada a la piel por 30-13 minutes causa severo dafto a. 0.5 mi de solucidn pura fue corrosive
gl aplicarss & la pigl.

Efiectos reproductivos: Altas dosis en &l agua de bebida causo un peguedio pero significants incremento en esperma
abnormal en ratones.

Mutagericidad: El hipoclonito de sodio causa mulaciones en estudios de corto lempo wsando celulas de bactenas.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Perjudicial para la vida acuatica. Evitar su enfrada a comenies de agua.
Towicidad peces: LCS0 = 5.0 ppm/S6h/Fathead Minnow!agus fresca. DBO= Ninguna informacidn.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION
Diluir con sbundante agua. No vieria alias concentracones a fuenles de agua.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Etiqueta blanca-negra de sustancia comosiva. No transportar con sustanciss explosivas. las que en contacto con sgua
pueden desprender gases nflamables, swstancias comburentes, perdxidos organicos, materiales radiactives ni alimentos.

HIFCCLORITO DE 500 AL 3%
CISPROCQLE 3
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Anexo 5: Imagenes del Proceso de Obtencion
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Anexo 6: Imagenes del experimentos erroneas
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Anexo 7: Andlisis por Excel
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Nota: Elaboracion propia del Autor
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