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RESUMEN 

En esta monografía, se buscó identificar la viabilidad en la preselección de mercados, para 

exportar colágeno extraído de los desperdicios de piel, escamas y espinas de la tilapia,  

fundamentándolo en un estudio bibliográfico donde se evalúa el crecimiento que viene 

presentando el sector acuícola en Colombia, la factibilidad de cultivo de esta especie, las 

características favorables que ostenta el departamento del Meta para la piscicultura; la 

investigación de técnicas y tecnologías comprobadas, cuyo resultado de un proceso químico y de 

extracción de un producto que cumple con los estándares de calidad; concluyendo que posee una 

diversa utilidad para ser ofrecido como materia prima al sector cosmético. A partir de lo anterior 

se hizo un análisis de Mercado, que arroja como resultado la selección de España como el 

destino idóneo para exportar el producto obtenido, partiendo del beneficioso acuerdo que 

Colombia tiene con la Unión Europea. 

 

Abstract 

In this monograph, we sought to identify the viability in the preselection of markets, to export 

collagen extracted from the waste of skin, scales and thorns of tilapia, basing it on a 

bibliographic study evaluating the growth that the aquaculture sector in Colombia has been 

presenting. , the feasibility of cultivation of this species, the favorable characteristics that the 

department of Meta has for fish farming; the investigation of proven techniques and 

technologies, the result of which is a chemical process and the extraction of a product that meets 

quality standards; concluding that it has a diverse utility to be offered as raw material to the 

cosmetic sector. Based on the above, a market analysis was carried out, which results in the 

selection of Spain as the ideal destination to export the product obtained, based on the beneficial 

agreement that Colombia has with the European Union. 
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INTRODUCCIÓN  

Este proyecto realizo un estudio de la oportunidad de exportación de colágeno extraído de 

desperdicios de escama, piel y espinas de tilapia en el departamento del Meta, donde se buscó 

aprovechar las condiciones geográficas y climáticas de la región, que favorecen el desarrollo de 

la piscicultura específicamente el cultivo de esta especie, de tal forma que esta alternativa de 

cultivo contribuirá también al desarrollo regional y social involucrando nuevas plazas laborales. 

Es importante resaltar que el sector piscícola y especialmente la producción de cultivos de tilapia 

se encuentra en un contexto próspero, debido entre otras razones a la articulación que viene 

asumiendo el gobierno entrante del Departamento, el cual tiene una apuesta significativa en este 

sector y por otro lado, como resultado de un proceso de paz en desarrollo, Colombia ha venido 

restableciendo su sociedad y reconstruyendo una economía con enfoque rural y del campo 

abriendo espacios de participación comercial y fortalecimiento a actividades producidas en su 

mayoría por pequeños productores, como es el caso del cultivo de tilapia colombiano, con un 

bajo índice competitivo frente a la tecnificación de los mercados internacionales, que sin 

embargo se proyectan como un sector sustentable en los procesos de desarrollo agropecuario 

nacional, sustituyendo cultivos ilícitos y obteniendo ventajas comparativas al aprovechar 

inversiones del gobierno para estos sectores.   

Teniendo en cuenta lo anterior se sabe que, por tradición, el llano colombiano ha ofrecido 

productos acuícolas sin trasformación, de manera que se ha dedicado a vender commodities sin 

ofrecer productos manufacturados a grandes compradores desatendiendo gran parte del mercado 

comercial. 

Es por ello que surge la necesidad de implementar una estrategia comercial que permita a las 

iniciativas llaneras del sector acuicultor ampliar su portafolio de productos ofreciendo calidad y 
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disminuyendo costos operativos como lo son la destinación de grandes rubros económicos al 

manejo adecuado de los desperdicios que deja la producción, justamente allí radica la iniciativa 

que propende la presente investigación, desarrollada con el fin de brindar a los acuicultores del 

llano una alternativa comercial, utilizando los desechos de la Tilapia como la escama, la piel y la 

espina extrayendo colágeno y brindarlo a un mercado con gran demanda como el de los 

cosméticos 

En ese orden de ideas, se evidenció la posibilidad de extraer colágeno con un proceso de 

optimización, realizado por los investigadores Julián Quintero y José Zapata; financiado por 

COLCIENCIAS y la Universidad de Antioquia, quienes aplicaron un método experimental a una 

temperatura de 25°C y una hidrolisis de 0.4 M de hidrolisis de sodio, con el que pudieron 

alcanzar el máximo porcentaje de colágeno, tanto de la tilapia como de la cachama, de tal manera 

que este cumpliera con los parámetros establecidos por las Normas Técnicas Colombianas 

NTC3750.  

Así mismo, apostar a la exportación del colágeno obtenido, hacia el país de España, 

aprovechando los múltiples beneficios que trae el acuerdo comercial que Colombia firmo en el 

2013 con la Unión Europea, el cual incluye artículos naturales para la preparación de cosméticos 

en su lista de productos con gravamen del 0%.  

A partir de lo anterior, concluir que se cuenta con la producción y la tecnología necesaria para 

la producción de colágeno, con el que se puede implementar un plan exportador ya que existe 

una necesidad y un cliente asequible.  
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Estudios Preliminares 

1.1 Planteamiento del Problema        

     Históricamente, Colombia por ser un país tropical, se ha caracterizado por generar productos 

acuícolas de alta calidad ya que gracias a sus destacados recursos hídricos y geográficos posee 

una de las mayores diversidades de peces del planeta, permitiéndole a dicho sector ofrecer una 

gran variedad de peces con extraordinarias condiciones para el mercado internacional, en efecto, 

el departamento del Huila ha resaltado por buscar mercado en la comercialización de la Tilapia 

destacándose como uno de los departamentos más representativos en la producción de peces a 

nivel nacional, Por su parte, a partir del año 2008, el departamento del Meta ha crecido en el 

sector acuícola liderando la producción de alevinos a nivel nacional, sin embargo, solo hasta el 

año 2014, (Acuicultura, 2015) El aumento de los pozos de cultivo de tilapia en municipios como 

Castilla, Acacias y Guamal, entre otros, disparó la producción de pescado en el departamento del 

Meta que se comercializa a nivel regional y nacional, convirtiéndose en el primer productor de 

pescado del país superando al departamento del Huila. (ICA, 2015).  

 

A su vez en los llanos orientales y en gran parte del país, la producción piscícola es liderada 

por pequeños productores, familias campesinas y propietarios de pequeñas fincas que han 

apostado a la generación de productos acuícolas sin trasformación, de manera que el sector se ha 

caracterizado por ofrecer commodities, sin poder brindar una canasta comercial más robusta con 

productos manufacturados a grandes compradores como Bogotá D.C. e impidiéndoles el acceso a 

mercados competitivos, sustentables e internacionales.              
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En el año 2007 se creó una notable apuesta con la iniciativa Meta Fish Food Company S.A.S., 

una empresa de capital mixto que, con participación del estado, propuso la creación de una 

planta de producción tecnificada, convirtiéndose en una de las más innovadoras y modernas del 

país. La planta de sacrificio Meta Fish, se encaminó a la producción de filete de pescado, 

teniendo como proveedores los productores de los municipios cercanos, emprendimiento que 

tenía mucho sentido al analizar la necesidad de transformación de los productos locales. Sin 

embargo, a pesar de las grandes expectativas que tuvo y con ocasión a la falta de articulación 

entre el sector público y privado, además de ofrecer un producto poco competitivo en costos 

frente al mercado internacional, impidieron que esta extraordinaria iniciativa empresarial tuviera 

permanencia y éxito. 

Estudios recientes indican que la piel, escamas y espinas de la tilapia cuentan con un alto 

porcentaje de colágeno, componente que ha sido ignorado por parte de los productores de la 

región ya que se extrae únicamente el filete de la tilapia y se desecha la piel, las escamas, espinas 

y otros o se dedican a funciones de poco valor agregado como la alimentación de otros animales, 

disponer de dichos residuos de manera adecuada es sumamente oneroso para una empresa, que 

como consecuencia obliga al pequeño productor a hacer un manejo deficiente de los despojos, 

generando un impacto ambiental negativo. (Urquijo S. a., 2017). 

El Grupo de Nutrición y Tecnología de Alimentos de la facultad de Ciencias Farmacéuticas y 

Alimentarias, de la Universidad de Antioquia, viene trabajando en la viabilidad de optimizar un 

método en función de la temperatura y la concentración de los agentes químicos como hidróxido 

de sodio y  ácido acético (NaOH y CH3-COOH) para la extracción del colágeno de la Tilapia, 

concluyendo que dicho método cumple con la norma técnica Colombiana para los productos para 
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la industria cosmética de colágeno soluble (NTC) 3750, demostrando que mediante éste método 

es posible la extracción de colágeno. (Quintero & Zapata , 2017) 

Por su parte el colágeno está directamente vinculado al mercado cosmético, siendo éste uno 

de los productos más apetecidos por los consumidores de dicho sector, no obstante se obtiene 

principalmente de animales de origen porcino y bovino, existiendo creencias religiosas y 

enfermedades bovinas que pueden trasmitir estos animales a los humanos, por lo que la 

comunidad científica ha venido centrando su atención en productos derivados del pescado, ya 

que la consideran una fuente de colágeno más pura y segura en comparación con otros animales. 

Una gran parte de las investigaciones adelantadas han sido desarrolladas en peces de origen 

marino, por lo que es de gran interés iniciar estudios para la extracción de colágeno a partir de 

peces de agua dulce de zonas cálidas puesto que tienen mayor estabilidad térmica; por lo 

anterior, se evidencia la necesidad de ofrecer al sector acuicultor de los llanos orientales una 

alternativa que les permita ser más competitivos frente a mercados internacionales partiendo de 

sus ventajas geográficas y aprovechando el interés de participación por parte del Estado 

Colombiano mediante el ente gubernamental cuya prioridad es promover al sector agrícola y 

pecuario en actividades productivas (Zuluaga, 2020) potenciales para acceder a nuevos mercados 

con marca propia.  

Dicho enfoque regional, se articula con el gran potencial de desarrollo que tiene este sector, 

priorizado como de primer nivel en la línea de campo con progreso, alianza creada por la 

Presidencia de la República para dinamizar el desarrollo y la productividad de la Colombia rural 

y la transformación empresaria expuesta en el Plan Nacional de Desarrollo 2019 – 2022 (Rueda 

Barrios , Bohorquez Farfan , Reyes Figueroa , & Gomez Diaz , 2019), lo anterior teniendo en 

cuenta que el sector acuícola Colombiano está conformado en su mayoría por pequeños 
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productores e incluso campesinos con pequeños estanques de cultivos piscícolas creados para la 

subsistencia familiar y superación de la pobreza y la desigualdad social que afronta el sector 

rural. (Salazar Ariza G, 2005) 

Dentro del precitado análisis, es oportuno formularnos la siguiente pregunta de investigación 

¿Es posible exportar colágeno extraído a partir de la piel, la escamas y espinas de la tilapia 

producido en el departamento del Meta? 

 

1.2 Objetivos del proyecto  

1.2.1 Objetivo general 

Mostrar la Viabilidad de preselección de mercado para exportación de colágeno extraído de 

desperdicios de escama, piel y espinas de tilapia cultivada en el meta 

1.2.2 Objetivos específicos 

· Identificar producción de desperdicios de tilapia en el Meta. 

. Identificar equipos y tecnología necesaria para la producción del colágeno a partir de las 

escamas, la piel y las espinas de tilapia.  

· Plantear el impacto social y ambiental que tendría la producción del colágeno extraído de la 

tilapia en el Departamento del Meta 

· Identificar el posible mercado en el exterior para la comercialización del colágeno. 

· Contemplar la normatividad nacional que regula aspectos relacionados con la presente 

monografía de grado. 
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1.3 Marco Conceptual 

Para efectos de este trabajo se pretende desarrollar el marco conceptual desde la perspectiva 

de los antecedentes y el marco teórico teniendo en cuenta los conceptos que se consideraron 

relevantes al lector. 

1.3.1 Acuicultura  

Cuando hablamos de acuicultura, hablamos de la intervención humana para incrementar la 

producción, comprendidos peces, moluscos, crustáceos y plantas, concentrándose en la 

alimentación de estos, su población, protección de depredadores; esta se lleva a cabo en el 

mundo en desarrollo, para la producción de especies de agua dulce de poco consumo como la 

tilapia y la carpa (FAO, Acuicultura: principales conceptos y definiciones , 2003) 

Según Nicolás del Castillo Piedrahita, director de la autoridad nacional de acuicultura y pesca 

(AUNAP) dice que en Colombia hay un gran potencial en este campo, con el cual se puede 

apuntar a sustituir las importaciones apuntando a nivelar la producción con el resto del mundo, 

ya que no se está utilizando toda la capacidad que se tiene disponible en este sector. (Semana, 

2019) 

1.3.2 Asociaciones  

Las asociaciones son organizaciones de pesqueros, encargados de determinadas tareas de 

ordenanza, se encarga de fomentar la eficiencia sobre el acopio y procesamiento de información 

necesaria para que las autoridades centrales puedan tomar decisiones de manera instituida, 

también para que los pequeños productores sean escuchados cuando sus intereses vayan en 

contra de las decisiones tomadas. (Hannesson, 2003)  
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1.3.3 Colágeno  

El colágeno es una proteína que tiene como función mantener unidas la estructura del 

organismo. Es la molécula proteica más abundante en los vertebrados y se calcula que una de 

cada cuatro proteínas del cuerpo es colágeno (aproximadamente el 7 por ciento de la masa 

corporal de un ser humano). (CUIDATEPLUS) 

1.3.4 Desperdicios (Piel, escama y espina de la tilapia)  

La piel, escama y huesos de la tilapia, conforman los desperdicios en la producción acuícola; 

en los últimos años han sido muchos los esfuerzos por intentar buscarle un uso a estos desechos 

(Prado, 2017),  estos desechos contiene colágeno tipo 1, semejante al de la piel humana y tiene 

buena humedad (Maciel, 2017). Este subproducto en la industria acuícola por sus propiedades se 

ha convertido en la materia prima para obtener colágeno, proteína que en los humanos a partir de 

los 25 años se empieza a perder el 1.5% por año de edad y que después de los 40 años se vuelve 

imprescindible su consumo para ayuda de tendones, cartílagos, hueso y piel. (Pressreader, 2019). 

1.3.5 Emprendimiento  

Emprendimiento proviene del francés ‘entrepreneur’, que significa pionero, y se refiere 

etimológicamente a la capacidad de una persona de realizar un esfuerzo adicional para alcanzar 

una meta, aunque en la actualidad se limita su uso para referirse a la persona que inicia una 

nueva empresa o proyecto. (GERENCIE) 

1.3.6 Investigación  

Es la actividad de búsqueda que se caracteriza por ser reflexiva, sistemática y metódica; tiene 

por finalidad obtener conocimientos y solucionar problemas científicos, filosóficos o empírico-

técnicos, y se desarrolla mediante un proceso. 

 

https://concepto.de/empresa/
https://concepto.de/proyecto/
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La investigación científica es la búsqueda intencionada de conocimientos o de soluciones a 

problemas de carácter científico; el método científico indica el camino que se ha de transitar en 

esa indagación y las técnicas precisan la manera de recorrerlo. (ECURED) 

1.3.7 Piscicultura  

La piscicultura es la tecnología aplicada y el manejo dado por el hombre a los cultivos de los 

peces, dicho así, es la línea de la acuicultura que conexa con la cría y el engorde de las especies. 

el éxito de la actividad piscícola está en manos de un buen manejo tanto del recurso de agua 

como de peces, una alimentación balanceada, la calidad genética, una precisa salubridad, 

adecuados métodos de preservación y transporte, y adecuados canales de comercialización del 

producto final. (Merlino, Leon, & Salazar , 2006) 

En el 2017, la gobernación del meta y la autoridad nacional de acuicultura y pesca (aunap) 

junto con asociaciones de pescadores de la región, articulan esfuerzos para visitar proyectos 

piscícolas en el meta, esto con el fin de implementar un sistema productivo piscícola, con el fin 

de apoyar a pescadores artesanales, esto con aras a tecnificar el buen uso de las prácticas de 

manejo y poder garantizar una producción sana, limpia y consumible; también se busca que estos 

pequeños productores conozcan los canales de comercialización adecuados para su producto. 

(Gobernacion del Meta , 2017)  
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1.3.8 Tilapia roja.  

Ilustración 1Ilustración 1: Tilapia (Oreochromis Mossambicus.) 

 

Fuente: tomado de www.tilapiarojanoemi.blogspot.com 

La tilapia roja (oreochromis spp), introducida en Colombia en el año en 1982, las cuales son 

una clasificación de peces africanos son peces agrestes, tenaces a medios adversos los cuales 

soportan bajas concentraciones de oxígeno, cambios bruscos de temperatura y sanidad, por lo 

que pueden vivir en cualquier tipo de agua, pasando desde la dulce, salobres o de mar. (Merlino, 

Leon, & Salazar , 2006) 

En cuanto a su alimentación, se adaptan muy bien al concentrado y en su estado juvenil 

comen larvas e insectos, también se alimentan de harinas, hojas de yuca, ramio y cepa de bore. 

Según la guía práctica de piscicultura del meta, la tilapia roja es el pez más cultivado en 

Colombia, donde se conoce también como mojarra roja o pargo rojo, tiene un crecimiento de 

600g/año, con un rendimiento de más de 600t/año en cultivos. (Merlino, Leon, & Salazar , 2006) 

y tiene características que les permite resaltar como una de las especies más cultivadas y 

competitivas a nivel mundial. (Firtión, 2018) 

1.4 Marco Teórico 

Para sustentar la importancia del subproducto de tilapia que se aspira exportar, se ha indagado 

antecedentes de noticias, artículos e investigaciones en los cuales denotan los usos que pueden 

dar a estos y con ello se busca soportar la pertinencia de este trabajo.  

http://www.tilapiarojanoemi.blogspot.com/
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en este sentido, el informe científico de el gel de colágeno de tilapia que imita la rigidez 

celebrar promueve la inducción de neuronas corticales dorsales a partir de células madres 

pluripotentes humanas, de Misato Iwashita y otros (2019),  establecen un sustrato de cultivo que 

produce la rigidez del tejido cerebral usando colágeno de tilapia para in - invitro ensayo de 

reconstitución, examinando los geles que sirven como sustrato para el cultivo de células madre y 

el efecto de la rigidez en la diferenciación del linaje neural utilizando ips humanas. La 

metodología usada se basa en experimentos científicos bajo la directriz y reglamento del instituto 

de investigación del cerebro en corea y aprobados por el comité de Korea Brain Research 

Institute. Concluyendo en su trabajo resultados que demuestran que el gel de colágeno de tilapia 

químicamente reticulado puede proporcionar rigidez que imita el tejido cerebral con las ventajas 

de una alta reproducibilidad, así como menos posibilidades de zoonosis y toxicidad neural, que 

son características deseables para sustratos de cultivo para diversos estudios de linajes neurales y 

análisis funcionales (Iwashita, y otros, 2019)   

Por otro lado, el articulo elaborado por Alex B. Berezow (2015) para la real Clear Science, 

basado en sobre la investigación “Desarrollo de Nano Fibras de Colágeno Biométrico de Tilapia 

para la Regeneración de la Piel Mediante la Inducción de Diferenciación de Queratinocitos y 

Síntesis de Colágeno de Fibroblastos Dérmicos” hecha por Tian Zhou y otros (enero 2015) relata 

como científicos de Shanghái creen haber descubierto un mejor uso para los subproductos de la 

tilapia.  El colágeno extraído donde se aprovechan los desperdicios de la tilapia, se puede aplicar 

como apósito para heridas y ayudar a acelerar la curación, el método usado fue de manera 

experimental con animales (ratas) con el fin de analizar las características del colágeno en 

comparación con otros productos usados para recuperación de heridas, concluyendo que el 

colágeno de tilapia es muy adecuado para la medicina regenerativa. (Berezow, 2015) 
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En Colombia a nivel documental la superintendencia de industria y comercio por medio del 

centro de información tecnológica y apoyo a la gestión de propiedad industrial, han publicado un 

boletín acerca de “Trucha y Tilapia, Aprovechamiento de los Subproductos” investigación 

realizada por Paola Mojica C. y otros (2018) donde tiene como objetivo es divulgar y facilitar 

información estructurada sobre los avances y las novedades relacionadas con el aprovechamiento 

de los subproductos, con el fin de establecer técnicas, buscar soluciones a problemas 

tecnológicos, buscar tendencias y posibles líneas de investigación. (Mojica, Cuellar , & Medina , 

2018) 

A nivel técnico se ha encontrado el apoyo en el área producción basándonos en un trabajo de 

grado para obtener el título en especialización en administración de negocios, Universidad de los 

Llanos – Villavicencio, llamado “ Estudio de Viabilidad para la Producción de Tilapia en el 

Municipio de Restrepo (Meta) y la Comercialización en la Ciudad de Bogotá” realizada por 

Héctor Javier Céspedes Vargas y Yeison Eduardo Medina Molano (2018); en este trabajo se 

busca estudiar la viabilidad de la creación de una empresa dedicada a la producción de tilapia en 

el municipio de Restrepo para la comercialización en Bogotá, de manera específica se busca 

identificar los mercados objetivos, determinar los recursos técnicos de la producción de la tilapia 

en el municipio de Restrepo y la comercialización en Bogotá y conocer la viabilidad financiera 

de la producción y la comercialización. concluyendo al finalizar este estudio que el sector 

piscícola se está posicionando cada vez más en el mercado creando un ambiente propicio para 

garantizar la seguridad alimentaria, creando nuevas fuentes de ingreso a la población y evitando 

la migración de campesinos a áreas rurales, generando con esto progreso socioeconómico 

regional, en cuanto al proceso es viable el proceso de producción puesto que la especie cuenta 

con alta adaptabilidad del medio, disminuyendo con esto el riesgo de enfermedades y trayendo 



 

 

23 

 

con esto bajos índices de mortalidad,  son de fácil alimentación y su calidad y niveles de 

nutrición son altos. A nivel económico, la inversión es significativa y su productividad se ve 

reflejada hasta los 5 meses después del primer cultivo, recuperando la inversión inicial y 

logrando mantener la sostenibilidad financiera. (Vargas & Medina Molano , 2018) 

No obstante, es necesario tener en cuenta que actualmente en Colombia no se tienen datos 

reales y actualizados del sector, siendo indispensable incentivar su fortalecimiento mediante la 

intervención y apoyo del estado en la generación de capacitación, inyección económica, 

innovación y la tecnificación de los procesos productivos. 

1.5 Alcance 

El alcance de esta monografía es solo con fines académicos, va desde la inquisición de 

investigaciones ya realizadas, recopilando datos sobre la producción a nivel departamental de la 

tilapia, identificando qué relación de desperdicio podemos aprovechar, el proceso que conlleva la 

extracción de colágeno, propiedades y beneficios de este producto e identificación de los 

consumidores a los que va dirigido. Esto, con el fin de sentar una base demostrable sobre la 

posibilidad de hacer un plan exportador del colágeno soluble a partir de desperdicios de escama, 

piel y espina de la tilapia. No se pretende llevar a cabo el proceso de producción ni la 

comercialización del mismo en el exterior, se pretende brindar información que sirva de base 

para un estudio posterior más profundo que proponga un plan de negocio internacional y su 

desarrollo. 

En primer lugar, se determinará la producción de la tilapia en el Meta, acudiendo a 

información en páginas como la del ministerio de agricultura quienes son los encargados 

principalmente de formular políticas del sector agropecuario y pesquero (Min Agricultura , 

2020),  la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP) quienes se encargan de 
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adelantar los procesos de planificación, investigación, ordenamiento, fomento, regulación, 

registro, información, inspección, vigilancia y control de las actividades de pesca y acuicultura, 

aplicando las sanciones a que haya lugar, dentro de una política de fomento y desarrollo 

sostenible de los recursos pesqueros. (AUNAP, 2020), (SEPEC) servicio estadístico pesquero 

colombiano y asociaciones del sector acuicultor que nos puedan facilitar estadísticas 

relacionadas a la producción de tilapia y cachama en el Meta.  

Se establecerán las técnicas y tecnologías disponibles y necesarias para la producción del 

colágeno extraído a partir de los desperdicios de la espina, piel y escama de la tilapia, aceptando 

artículos y documentos más relevantes publicados en los últimos años relacionados con este 

tema, para luego especificar las características del producto e identificar los beneficios aportados 

al consumidor; posteriormente se planteará el impacto social y ambiental que tendría la 

producción del colágeno extraído de la tilapia en el Departamento del Meta 

Por último, mediante una matriz se hará la selección de mercado más óptimo en el exterior 

para la comercialización del colágeno 

1.6 Justificación 

La presente investigación surgió tras evidenciar el comportamiento del sector acuícola 

colombiano en el mercado internacional y la precaria participación de la región de la Orinoquia 

en los procesos productivos y de exportación del país. En virtud a ello, desde la Facultad de 

Comercio Internacional, de la Universidad Antonio Nariño, siguiendo la línea de investigación 

de “Crecimiento Económico y Desarrollo”, evidencia la necesidad de estudiar alternativas 

comerciales y amigables con el medio ambiente con el fin de presentar a los productores del 

sector acuícola de la región algunas posibles soluciones a sus mayores problemáticas para 

incrementar su competitividad y fortalecer el mercado nacional e internacional en dicha actividad 
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económica; para lo cual, se requieren conocimientos sobre logística, proceso de exportación, 

mercados internacionales y proyectos de comercio internacional, en los que el investigador tiene 

formación académica. 

Colombia, un país tropical, que ofrece una de las más variadas gamas de peces a nivel 

mundial, que por sus características hidrográficas debería liderar el mercado acuícola 

internacional, paradójicamente presenta un bajo índice de exportación en Suramérica, no 

obstante, además de los problemas de contexto económico, social y de violencia que debe 

afrontar, uno de los mayores retos que tiene, es la participación activa en la actividad comercial 

ofertando productos de calidad y de bajo costo, sin embargo, debido a que la producción es 

liderada en su mayoría por pequeños productores y campesinos rurales, el sector se ha 

caracterizado por ofrecer únicamente el filete de los peces y desechar el resto de las partes 

incrementando los costos frente al manejo adecuado de los residuos y desechos e imposibilitando 

su crecimiento en el mercado, justamente es allí donde se hace necesaria la participación del 

Estado y de todas las instituciones educativas y de investigación académica con el fin de plantear 

propuestas de innovación frente a los procesos productivos con los que tradicionalmente se ha 

explotado el sector y la generación de nuevas oportunidades y nichos de mercados al mismo. 

Del anterior análisis se evidenció la necesidad de asignarle un propósito sustentable a los 

desechos de la producción piscícola, ya que crean costos adicionales para su manejo adecuado y 

en su mayoría, aquellos residuos generados por los pequeños productores y campesinos rurales 

son desechados inadecuadamente al medio ambiente, especialmente en los recursos hídricos de 

la región, contaminando, alterando y el peor de los casos destruyendo los ecosistemas, siendo 

evidente la necesidad manifiesta de darle una utilidad a los residuos finales, que además genere 
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ingresos adicionales al productor y con los que posiblemente pueda ofertar un producto a bajo 

costo.  

Para mayor impacto social de este proyecto, se ajustó en concordancia con el Plan de 

Desarrollo Nacional 2018-2022 “Pacto por Colombia, pacto por la equidad”, expresamente con 

el segundo objetivo, donde se habla de Promover la transformación productiva agropecuaria, 

implementando sistematización de la producción, el desarrollo de clústeres y cadenas de valor 

agroindustriales, que integren la producción industrial con la de pequeños y medianos 

productores, el MINAGRICULTURA busca desarrollar instrumentos para la planificación de 

bienes y servicios públicos, basados en los ejercicios de ordenamiento de la producción 

agropecuaria que mejoren la oferta en función de la demanda; promoviendo la agricultura por 

contrato, los encadenamientos productivos y otros mecanismos para lograr un mercado 

agropecuario más competitivo (DPN G. d., 2018-2022). Lo anterior se desarrollará atendiendo 

las estrategias del Pacto por el Emprendimiento y Productividad; línea B. Transformación 

empresariales: creatividad, innovación y tecnología para la productividad, más concretamente 

para aumentar la productividad, Colombia debe sofisticar y diversificar su aparato productivo. 

Así mismo, debe fortalecer la capacidad técnica de las empresas no solo para buscar y 

seleccionar tecnología, sino también para transferirla y absorberla, así como generar y adoptar 

innovación. (DPN G. d., 2018-2022) 

Por otro lado, es oportuno revisar brevemente el caso del proyecto Meta Fish & Food 

Company, la cual se concibió como parte táctica para dar cumplimiento al Plan Estratégico de 

Desarrollo Piscícola 2009-2020 (AUNAP A. , 2013). Este proyecto declino frente a los mercados 

nacionales e internacionales debido a sus costos poco competitivos, secuela del bajo rendimiento 

frente a sus objetivos iniciales, siendo pertinente cuestionarnos si en el caso de que dentro de las 
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estrategias productivas de dicho proyecto tecnificado se hubiese estudiado la posibilidad de 

generar un producto alternativo al característico que oferto, tal vez no estaría en declive; en ese 

entendido surge el afán de innovar frente a nuestros pequeños productores y campesinos, ya que 

con esta experiencia se evidenció que no solo es necesario el apoyo del estado, la inversión 

financiera y la tecnificación de los procesos productivos para surgir y mantenerse exitosamente 

en los mercados, también es indispensable contar con la renovación de la tradición, ofrecer más, 

incursionar en otros sectores y ofertar algo que se constituye inicialmente como un residuo, pero 

que es la base de un producto cuya demanda lidera un sector económico mundial.  

1.7 Hipótesis de la investigación 

Existe la metodología y la tecnología necesaria para producir colágeno extraído de los 

desperdicios de la piel, escamas y espinas de la tilapia cultivada en el departamento del Meta.  

El colágeno extraído de los desperdicios de la piel, espina y escama de la tilapia, producidos 

en el departamento del Meta, tiene un mercado objetivo como materia prima en el sector 

cosmético y puede ser comercializado en empresas extranjeras.  
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2.   Metodología 

2.1 Fuentes De Información Secundaria 

Se ha tomado la decisión de llevar un estudio basado en fuentes de información secundaria 

tales como monografías, documentos oficiales, bases de datos de organizaciones públicas y 

privadas, y todas aquellas fuentes verídicas que nos lleven a una información más exacta. 

Las páginas utilizadas como medios para obtener información en esta monografía, son 

aquellas que proveen datos confiables y verídicos, proporcionados generalmente por entidades 

estatales, gubernamentales. 

2.2  Definición y justificación del tipo de Estudio.  

Analizando las diferentes técnicas de investigación desarrolladas, la manera como se viene 

desarrollando el proyecto hasta el momento y la planeación del desarrollo del proyecto se puede 

definir como el método más apropiado la investigación descriptiva, el cual según José Antonio 

Tinto Arandes, describe en el análisis de contenido de herramientas de utilidad para la 

realización como una medición precisa de una o más variables en alguna población definida o en 

una muestra de dicha población. La descripción es, pues un discurso que evidencia y significa el 

ser de una realidad a través de sus partes, sus rasgos estructurales, sus cualidades, sus 

propiedades, sus caracteres estructurales o sus circunstancias. (tinto arandes, 2013)  

Este método será utilizado en la medida en que la recolección de la información es consultada 

de datos ya existentes, pero con el valor agregado que ésta siempre será analizada para ser 

utilizada en el proyecto, por lo que la información hallada es leída, analizada y consignada en el 

presente documento.  
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CAPITULO I 

1. Producción de Tilapia en el Meta 

La tilapia roja (Oreochromis sp), empieza a tener un crecimiento notable en producción y 

mercadeo en países latinos a partir del año 1992, apuntando básicamente a exportar el producto a 

Estados Unidos, ya que en este país la tilapia se convierte en el pez más apetecido a nivel 

culinario, incluso quitándole valor a especies de alta comercialización. (Campo castillo , 2003) 

Colombia ha venido con un constante crecimiento en la producción de tilapia, gracias a que, 

posee un territorio idóneo al contar con características favorables como las temperaturas estables, 

además de poseer gran variedad en pisos térmicos y una vasta red fluvial que recorre todo el país. 

Se destaca también por tener gran cantidad de cuencas hidrográficas que lo posicionan en un 

lugar privilegiado en recursos hídricos del mundo (FAO, 2005), como ventaja adicional el 

cultivo piscícola está clasificado en el sector primario de la economía (UCO), el cual es un sector 

que cuenta con el apoyo de  políticas e instrumentos gubernamentales para su mejora, con 

entidades estatales y privadas que la apoyan e incentivan, desarrollando programas de 

investigación, administración, ordenamiento y fomento de forma continua.  (Salazar Ariza G, 

2005) 

A nivel nacional los principales productos generados en la piscicultura se distribuyen 

porcentualmente así: tilapia con el 65.3%, cachama con el 21.5%, trucha con el 7.6%y otras 

especies continentales con el 5.6. % (MinAgricultura, 2019); donde se destacan como principales 

zonas de producción los departamentos del Huila con el 44.46%, el Meta con el 14.07%, 

Antioquia con el 5.97%, Tolima con el 4.87% y Cundinamarca- Boyacá con el 5.3%, de ellas se 

obtiene el 70% de producción nacional, representadas en 84.161 toneladas destinándose el 20% 

para exportar principalmente a los Estados Unidos (MinAgricultura, 2018) 
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Tabla 1. Participación porcentual de los principales Departamentos con Producción Piscícola en Colombia 

 
Fuente: (CECODES, 2015) 

 

Como se ve reflejado en la anterior gráfica, el departamento del Meta ha crecido en 

producción (6.609 toneladas a 12.500 toneladas en el 2011) en los últimos diez años, situándose 

en segundo lugar después del departamento del Huila, y en primer lugar en producción de 

alevinos de especies nativas como lo es la cachama; (Torres, 2012).  

Así mismo, el departamento del Meta es reconocido por tener una de las mayores fuentes 

hídricas de Colombia y del mundo, caracterizándose por captar y regular agua gracias a la 

existencia de una gran variedad de bosques y una temperatura superior a los 24°C. Su geografía 

es principalmente plana, siendo idóneo para la adecuación de tanques y suelos permeables 

indispensables en la acuicultura (SENA, 2011), cumpliendo de esta manera las especificaciones 

según el estudio, denominado “Zonificación Acuícola Nacional” realizado por la AUNAP, quien 

investiga la realización de la presentación técnica de acuicultura, en la cual se pudo identificar 

las zonas con vocación acuícola que bajo el principio precautorio ofrecen potencial para el 

desarrollo sostenible en este sector, en concordancia con el marco de ordenamiento territorial 

nacional. (Merino, 2018) 
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Ilustración 2 Mapa de Actitudes por Temperatura para especies de agua cálida 

 
Fuente: (AUNAP)-Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (2018)  

 

Para el año 2018, el departamento del Meta contaba con un área de 297.741 m2 dedicadas al 

cultivo piscícola pasando de una producción de 2782 toneladas de carne en el 2001 a 4513.65 

toneladas en el 2018, con una participación mayor de especies como la tilapia roja (Oreochromis 

spp.) con 3.701,61 toneladas, abarcando el 82% de la producción y la cachama blanca (Piaractus 

brachypomuscon) 803,35 correspondiendo al 17% (SEPEC, 2019), contando para su 

abastecimiento con la producción de los municipios como Villavicencio (tilapia roja 89.5% - 

Cachama blanca 9.6%), Guamal (tilapia roja 60.5%- cachama blanca39.5%), Acacias (tilapia 

roja 83.3% - cachama blanca 12.9%), Lejanías ( tilapia roja 40.4%- cachama blanca 59.6%), 

Castilla (tilapia roja 59%- cachama blanca 40.7%), Restrepo (tilapia roja 65.6% - cachama 

blanca 36.6%), Cumaral (tilapia roja 78.7% - cachama blanca 21.3%), Cubarral (tilapia roja 

83.5%- Cachama 16.5%), Dorado (tilapia roja 60.4% - cachama blanca 39.6%), San Juan (tilapia 

roja 18% - cachama blanca 77.9%) San Martin (tilapia roja 100%),  y Puerto López (tilapia roja 

100%) (SEPEC S. E., 2019). 
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Tabla 2. Capacidad instalada para la producción de semilla durante el 2018, por departamento 

 
Fuente: (SEPEC, 2019) 

 

 

Tabla 3. Producción anual de carne durante el 2018, por departamento y tipo de infraestructura. 

 
Fuente: (SEPEC, 2019) 
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Tabla 4. Producción anual piscícola de carne durante el 2018, por Especie. 

Fuente: (SEPEC, 2019) 

 

El departamento del Meta sigue creciendo en su producción acuícola debido al continuo 

apoyo por parte del sector público, la empresa privada y la academia, liderado principalmente 

por la Asociación de Acuicultores de los Llanos Orientales (Acuioriente), quien promueve con 

regularidad capacitaciones, manuales para la tecnificación, procesos, guías ambientales y 

sistemas de seguridad para la acuicultura, además de investigaciones mancomunadas con 

universidades para dar mayor productividad y rendimiento económico a sus productos, 

involucrando al sector oficial que con aras de dar cumplimiento al Plan Estratégico de Desarrollo 

Piscícola 2009-2020, viene apoyando la creación de plantas de procesamiento como lo es Meta 

Fish and Food Company, en desarrollo sus objetivos estratégicos planteados. 

De lo anterior se puede concluir que la interacción de estado, empresa y academia están 

aportando recursos y estudios para el crecimiento de este sector, el cual puede aumentar la 

producción utilizando métodos tecnificados, ya que existen las condiciones óptimas en el 

departamento para su cultivo.  
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CAPITULO II 

2. Proceso de Extracción de Colágeno. 

El colágeno es la proteína más abundante del organismo ya que compone los tejidos 

conjuntivos como la piel, los tendones, músculo, ligamento y el hueso, caracterizándose 

principalmente por su gran resistencia, soportando de 10 a 40kg de carga por cada fibra de 1mm 

de diámetro (Darwin J, Prockop , & Guzman , 1981). 

Esta proteína constituye el 80% de los tejidos en el cuerpo humano, los mismos que se 

desgastan con el paso del tiempo disminuyendo su capacidad de regenerar colágeno; esta se 

obtienen a partir de células especializadas las cuales ensamblan los aminoácidos obtenidos por 

medio de la comida, pero a partir de los 25 años este empieza  a disminuir y cuando se llega a los 

40 años su síntesis reduce un 1% por año, estas células van ralentizando su capacidad de crear 

colágeno, teniendo una reducción más o menos del 30% cuando se llega a una edad de 65-70 

años (Guerrero, 2020), lo cual conlleva a una serie de problemas tanto a nivel de salud como 

estético, asociadas al envejecimiento, pues la falta de colágeno es directamente proporcional a la 

disminución de elasticidad, textura en la piel, cabello, uñas y también es la causa de dolores 

articulares, musculares, dolor en ligamentos, tendones y pérdida de densidad ósea. (Horizonte, 

2017) 

Como consecuencia de lo anterior, la innovación en procesos de obtención del colágeno, se ha 

vuelto un tema de interés de estudio en cuanto a origen y extracción ya que, desde su 

descubrimiento, esta proteína se ha venido obteniendo del origen porcino y bovino (Almeida, 

2013) incluso a la fecha, se sigue viendo este proceso de manera artesanal y tecnificada. Sin 

embargo, debido al rechazo generado por las enfermedades bovinas como los brotes de 

encefalopatía bovina (EEB) y fiebre aftosa (FA) que son transmisibles de los bovinos a los 
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humanos (Liu & Huand, 2016) y algunas creencias de carácter religioso (Serrano Gaona , 2011), 

actualmente se buscan nuevas fuentes de extracción de la proteína que tengan un origen más 

limpio; en virtud a ello, a  nivel mundial se ha venido desencadenando la realización de estudios 

que demuestran que el pescado, especialmente la tilapia, es una fuente natural con alto contenido 

de colágeno que estimula la producción endógena del colágeno en el organismo humano, con 

una mejor asimilación de un 20% con respecto al colágeno proveniente del porcino y bovino. Es 

pertinente resaltar que el colágeno proveniente del pescado pertenece al tipo I (Nagai & Suzuki, 

1999), siendo este el más abundante en el cuerpo humano, ofreciendo un mayor beneficio debido 

a que sus perfiles de aminoácidos se asemejan más a la del humano, lo que hace que sea el más 

conveniente para aminorar el deterioro progresivo de huesos, tendones, cartílagos y piel 

fundamentalmente. (Liu & Huand, 2016). Basándonos en estos estudios y preceptos, se expone a 

continuación el procedimiento de extracción de colágeno de la piel, escama y huesos de la 

tilapia.  

Partiendo desde el estudio realizado en Japón (Nagai & Suzuki, 1999), siendo este el primero 

en describir la preparación de colágeno a partir de la piel, espinas, escamas y aletas de varias 

especies de pescado, usando como proceso de extracción y purificación 8 etapas como lo son la 

eliminación de la grasa con alcohol, solubilización en medio acido, procesos de centrifugación, 

redisolución de la proteína, diálisis en medios ácidos y por ultimo liofilización; caracterizando el 

producto obtenido como tipo I. Con esto el autor plantea que el producto tiene alto potencial 

como fuente alternativa del colágeno, ya que la industria ha limitado el consumo del producto 

que proviene de los mamíferos. (Nagai & Suzuki, 1999).  

Después de los resultados obtenidos del estudio realizado por (Nagai & Suzuki, 1999), son 

múltiples las investigaciones halladas sobre la extracción de colágeno a partir de la piel, las 
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espinas y escamas de los peces, encontrando en ellos propuestas sobre mejoras en el proceso de 

extracción y purificación, teniendo en cuenta que se han utilizado diferentes especies que varían 

en estabilidad térmica según su habitad y ambiente.  

Respecto al proceso productivo, este comprende varias etapas como los son la extracción de 

proteínas de tejido conectivo, desengrasado, descalcificación y extracción de colágeno. 

Recopilando información de varios autores, se evidenció que en primer lugar es necesario que el 

suministro de la materia prima sea proporcionado antes de las 24 horas del faenado; para su 

transporte y conservación se deberá refrigerar de 4 a 6°C, luego, deberá ser lavada con 

hipoclorito de sodio (NaClO), posteriormente las pieles se cortan a en trozos 0.5cm2 y las espinas 

a 0.5cm de largo y luego congelarlas hasta su uso final, cuando se les va a dar manejo se 

refrigeran 24 horas, hasta lograr su descongelación.  

Colombia, ha venido creciendo de manera acelerada en las exportaciones de filete de tilapia, 

es por ello que en busca de darle un manejo adecuado a los desperdicios generados por esta 

actividad, se centró esta monografía en resaltar aquellas investigaciones que tuvieran como 

objetivo la extracción y optimización del proceso para obtener colágeno, a partir de desperdicios 

de piel, escama y espina de tilapia roja, por ser esta una especie cultivada en el Meta, 

departamento en el cual se ubica el presente estudio; puesto que, según lo  visto anteriormente el 

proceso varía dependiendo las características, alimento y entorno del pez.   

Para tal efecto, la Ing. Jennifer Carolina Serrano Gaona, en su tesis presentada para obtener su 

título de Magister en Ingeniería Química, “Estandarización de un Proceso de Extracción de 

Colágeno a Partir de los Residuos de Fileteo de Tilapia (Oreochromis Sp) y Cachama (Piaractus 

Brachypomus)” en la Universidad Nacional de Colombia, con la cual busca estandarizar el 

proceso de extracción y purificación del colágeno soluble, a partir de pieles de tilapia y de 
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cachama utilizando análisis estadísticos, obteniendo como resultado que las pieles de cachama y 

tilapia son una fuente alternativa de las pieles de bovinos y porcinos para la obtención de 

colágeno tipo I, se caracterizaron pieles de las especies en mención, tomadas del departamento 

del Meta, donde se encontraron particularidades favorables en cuanto a elasticidad y resistencia, 

a pesar de que el proceso se estandarizó por separado para cada especie, se determina que es 

posible la extracción de colágeno tanto de tilapia como de cachama. Además es posible mezclar 

las dos especies aplicando la metodología que se utilizó para la extracción de colágeno de la 

cachama, durante este proceso fue esencial incluir una etapa de blanqueamiento de pieles ya que 

esta es necesaria para obtener un producto que cumpla con el requerimiento del color de la 

norma técnica colombiana NTC3750, la cual establece los requisitos que debe cumplir el 

colágeno soluble y los métodos de ensayo a los que debe ser sometido, el colágeno que se obtuvo 

a partir de las pieles de tilapia y de cachama es de tipo I, según los resultados de electroforesis y 

cumple con los requisitos fisicoquímicos y microbiológicos de la normatividad colombiana 

(Serrano, 2011). (Anexo A) 

Luego del anterior estudio, los investigadores Julián A. Quintero y José E. Zapata, de la 

Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias, del Grupo de Nutrición y Tecnología de 

Alimentos de la Universidad de Antioquia, en conjunto con la participación  monetaria de 

COLCIENCIAS y la Gobernación de Antioquia, publicaron un artículo en el año 2017 

denominado “Optimización de la Extracción del Colágeno Soluble en Ácido de Subproductos de 

Tilapia Roja (Oreochromis spp) mediante un Diseño de Superficie de Respuesta”, dicha 

investigación tuvo como objetivo principal estudiar el efecto de temperatura y concentración de 

hidrolizantes para la extracción de colágeno soluble, a partir de los desechos de la tilapia (piel, 

espina y escama).  
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“Para ello aplicaron dos diseños experimentales, cada matriz estudiada en las etapas de 

hidrolisis básica (NaOH) para la liberación de proteínas del tejido conectivo (PTC) e hidrolisis 

ácida (CH3-COOH) para la obtención del colágeno. Los resultados revelaron que a 25°C y 

0.4M de NaOH en la hidrolisis básica, se obtiene la mayor liberación de PTC en las matrices 

estudiadas. Además, se puede alcanzar el máximo porcentaje de colágeno (% Cl) en la hidrólisis 

ácida con una solución 0,7M de CH3-COOH y temperaturas de 18,5°C, 11,0°C y 21,5°C para 

piel (0,88%), escamas (2,16%) y espinas (0,51%), respectivamente. (Quintero & Zapata , 2017). 

Concluyendo, que es posible optimizar el proceso de obtención de colágeno cumpliendo con 

los parámetros establecidos en la norma técnica colombiana NTC 375. (Anexo B).  

CAPITULO III 

3.  Impacto Social y Ambiental 

El proceso acuicultor conlleva la realización de diferentes etapas productivas entre las cuales 

se encuentra el procesamiento del pescado; el resultado principal de esta actividad son los filetes 

del pescado, producto que se ha posicionado en las exportaciones colombianas aumentando sus 

ventas un 34% en comparación con el año 2017 (Portafolio, 2018), ganando cada vez mayor 

participación con los principales países compradores de filete como Estados Unidos, Perú y 

Canadá.   

En dicha producción de filete, se generan residuos como lo son la piel, los huesos, escamas, 

entre otros, los cuales constituyen de un 50 a un 70% del peso total de la materia prima (Solari & 

Córdova, 2015), por tanto, es evidente que un aumento de la producción es directamente 

proporcional a un aumento del desperdicio.  

En Colombia para el 2017 la producción de tilapia fue de 73.641 toneladas (Dinero, 2018) lo 

que quiere decir que los subproductos están conformados por un promedio de 5.891 toneladas, 



 

 

39 

 

teniendo en cuenta que estas conforman un 7 u 8% de cada pez comercial (Rodriguez Peña , 

2009), Identificando esto como una gran problemática ambiental para las plantas de 

procesamiento, las mismas que no han buscado un manejo adecuado para estos, trayendo como 

consecuencia contaminaciones ligadas directamente con las vertientes de agua. En la mayoría de 

las plantas que se dedican al procesamiento de pescado, los residuos son enterrados o vertidos a 

los cuerpos de agua sin ningún tratamiento aumentando la proliferación de bacterias y afectando 

los ecosistemas aledaños ya que estos migran en busca de aguas no contaminadas (Innovacion). 

 Para las plantas de mayor tamaño estos desperdicios son utilizados para la elaboración de 

harina, extracción de aceites, abono fosfatado, sin embargo, en términos generales por falta de 

procesos adecuados y normas ambientales en los procesos estandarizados, los desperdicios se 

terminan identificando como producto sin ningún valor y manipulación inadecuada. Para efectos 

de la presente investigación, es necesario indicar que, de los desperdicios del proceso productivo, 

la piel es la de mayor importancia y potencial, ya que constituye aproximadamente el 30% de los 

residuos del procesamiento de pescado, y además es considerada rica en colágeno por lo que 

llama la atención como fuente importante de esta proteína (Kittiphattanabawon, 2005).  

En cuanto a la superación social, la acuicultura ha contribuido a reducir los gastos de la 

población rural por la producción de pescado en sus fincas (FAO), en el año 2011 se estimó que 

más de 3000 familias se beneficiaban económicamente de los cultivos a pequeña escala, además 

que los grandes y medianos empresarios generaban unos 350 empleos directos y promedio de 

3.800 a 4.200 empleos indirectos (SENA, 2011). 

En relación al ámbito social, en el departamento del Meta se vienen implementando grandes 

estrategias que permitan reducir la pobreza, siendo esta una región bastamente azotada por el 

conflicto y el desplazamiento del campo a la ciudad, se vienen reuniendo esfuerzos particulares y 
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gubernamentales mediante la creación de oportunidades de empleo, la participación de la 

comunidad en proyectos productivos y la generación de ingresos directos e indirectos tanto a 

pequeños y medianos productores, como a trasportadores y demás colaboradores del proceso 

comercial en el mercado acuícola. Para lograr esto, la creación de la planta para el proceso de 

extracción de colágeno, sería una fuente vital de crecimiento económico en el departamento del 

Meta, donde se pretende beneficiar a los actores de distintos segmentos que se encuentran dentro 

de la cadena de producción de pescado, empresas de cultivo, proveedores de insumos, 

transportistas, los actores del proceso industrializado necesario para obtener el Colágeno y 

comercializadores que contribuyan a distribuir el producto final.  

CAPITULO IV 

4. Estudio del Mercado  

En el marco del desarrollo del presente proyecto de investigación, se ha venido exponiendo la 

probabilidad de producir colágeno a partir del tratamiento de los residuos de la Tilapia con el fin 

de activar la rentabilidad y competitividad de la acuicultura en el departamento del Meta en la 

dinámica comercial internacional, para dicho fin, se hace necesario realizar una selección de 

mercado en el que se pueda inferir razonablemente que existe la viabilidad de comerciar con un 

país extranjero el producto que se derive de la presente indagación, para esto, se realizó una 

matriz teniendo en cuenta los principales indicadores de los países a los que Colombia exporta 

productos comprendidos en la partida arancelaria 350300, denominado Gelatinas (aunque se 

presenten en hojas cuadradas o rectangulares, incluso trabajadas en la superficie o coloreadas) y 

su derivado; ictícola; las demás colas de origen animal (excepto las colas de caseína de la partida 

3501), concluyendo que país se considera un potencial destino para la exportación de dichos 
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productos. En el ejercicio se asigna un valor a los principales países a los que Colombia exporta 

este producto, donde 1 es deficiente; 2 es regular; 3 aceptable, 4 bueno y 5 Excelente. 

Tabla 5Matriz Selección de Mercados 

 

 
Fuente: Creación propia a partir de información tomada de (TRADEMAP, Lista de los mercados importadores para un 

producto exportado por Colombia, 2020) 

 

Valor producto exportado por Colombia  en el 2019 (miles de USD) $5.519 5 5

Cantidad exportada en 2019 Tonelada 1112 Ton 5 5

Tasa de crecimiento de los valores exportados entre 2018-2019 (%, p.a.) -4% 5 5

Arancel equivalente ad valorem enfrentado por Colombia 0% 5 5

Número de requisitos no arancelarias enfrentada por Colombia 196 1 1

PIB 2019 (Est. USD) $ 5.298.571 M

PIB PER CAPITA 2019 (Est. USD) 16.185

Creciemiento en el sector cosmetico 2019 3,4% 2 2

Distancia desde Colombia 4213 km

Transporte Aereo 

Duracion 5 h 39 min

Distancia desde Colombia 4969,45 km 

Transporte Maritimo 

Duracion 8 Dias 15 horas 

3,2

Valor producto exportado por Colombia  en el 2019 (miles de USD) $5.078 4 4

Cantidad exportada en 2019 Tonelada 998 Ton 4 4

Tasa de crecimiento de los valores exportados entre 2018-2019 (%, p.a.) -31% 4 4

Arancel equivalente ad valorem enfrentado por Colombia 0% 5 5

Número de requisitos no arancelarias enfrentada por Colombia 30 4 4

PIB 2019 (Est. USD) $ 1.393.505 M

PIB PER CAPITA 2019 (Est. USD) 29.586

Creciemiento en el sector cosmetico 2019 8,8% 5 5

Distancia desde Colombia 8068 km 

Transporte Aereo 

Duracion 10 h 35 min

Distancia desde Colombia 8696,94

Transporte Maritimo 

Duracion 15 Dias 2 horas 

3,6

Valor producto exportado por Colombia  en el 2019 (miles de USD) $1.620 1 1

Cantidad exportada en 2019 Tonelada 316 Ton 1 1

Tasa de crecimiento de los valores exportados entre 2018-2019 (%, p.a.) -35% 1 1

Arancel equivalente ad valorem enfrentado por Colombia 0,0% 5 5

Número de requisitos no arancelarias enfrentada por Colombia 24 5 5

PIB 2019 (Est. USD) $ 78.461 M 1 1

PIB PER CAPITA 2019 (Est. USD) 4.545 1 1

Creciemiento en el sector cosmetico 2019 1,0% 1 1

Distancia desde Colombia 2130

Transporte Aereo 

Duracion 3 h 32 min

Distancia desde Colombia 1933,71

Transporte Maritimo 

Duracion 3 Dias 9 horas 

2,6

3

2

3 3

2

Producto : 350300 Gelatinas (aunque se presenten en hojas cuadradas o rectangulares, incluso trabajadas en la superficie o 

coloreadas) y sus derivados; ictiocola; las demás colas de origen animal (excepto las colas de caseína de la partida 3501)

5 5

5 5

3

5 5

3

3 3

3
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Cantidad exportada en 2019 Tonelada 1112 Ton 5 5

Tasa de crecimiento de los valores exportados entre 2018-2019 (%, p.a.) -4% 5 5

Arancel equivalente ad valorem enfrentado por Colombia 0% 5 5

Número de requisitos no arancelarias enfrentada por Colombia 196 1 1

PIB 2019 (Est. USD) $ 5.298.571 M

PIB PER CAPITA 2019 (Est. USD) 16.185

Creciemiento en el sector cosmetico 2019 3,4% 2 2

Distancia desde Colombia 4213 km

Transporte Aereo 

Duracion 5 h 39 min

Distancia desde Colombia 4969,45 km 

Transporte Maritimo 

Duracion 8 Dias 15 horas 

3,2

Valor producto exportado por Colombia  en el 2019 (miles de USD) $5.078 4 4

Cantidad exportada en 2019 Tonelada 998 Ton 4 4

Tasa de crecimiento de los valores exportados entre 2018-2019 (%, p.a.) -31% 4 4

Arancel equivalente ad valorem enfrentado por Colombia 0% 5 5

Número de requisitos no arancelarias enfrentada por Colombia 30 4 4

PIB 2019 (Est. USD) $ 1.393.505 M

PIB PER CAPITA 2019 (Est. USD) 29.586

Creciemiento en el sector cosmetico 2019 8,8% 5 5

Distancia desde Colombia 8068 km 

Transporte Aereo 

Duracion 10 h 35 min

Distancia desde Colombia 8696,94

Transporte Maritimo 

Duracion 15 Dias 2 horas 

3,6

Valor producto exportado por Colombia  en el 2019 (miles de USD) $1.620 1 1

Cantidad exportada en 2019 Tonelada 316 Ton 1 1

Tasa de crecimiento de los valores exportados entre 2018-2019 (%, p.a.) -35% 1 1

Arancel equivalente ad valorem enfrentado por Colombia 0,0% 5 5

Número de requisitos no arancelarias enfrentada por Colombia 24 5 5

PIB 2019 (Est. USD) $ 78.461 M 1 1

PIB PER CAPITA 2019 (Est. USD) 4.545 1 1

Creciemiento en el sector cosmetico 2019 1,0% 1 1

Distancia desde Colombia 2130

Transporte Aereo 

Duracion 3 h 32 min

Distancia desde Colombia 1933,71

Transporte Maritimo 

Duracion 3 Dias 9 horas 

2,6

3

2

3 3

2

Producto : 350300 Gelatinas (aunque se presenten en hojas cuadradas o rectangulares, incluso trabajadas en la superficie o 

coloreadas) y sus derivados; ictiocola; las demás colas de origen animal (excepto las colas de caseína de la partida 3501)

5 5

5 5

3

5 5

3

3 3

3
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Teniendo en cuenta el interés exportador de esta monografía, se observa que el país objetivo 

es España ya que su PIB per cápita 9es de $ 29.586 (2019) anuales, lo que hace que su poder 

adquisitivo sea mayor, el valor exportado por Colombia de esta partida arancelaria es de $5.078 

millones de dólares, similar a la de Estados Unidos y menor que la de Guatemala; lo que 

demuestra que ya existen experiencias exitosas en este sector, tomando como beneficio que se 

cuenta con un mercado ya explorado, se evidencia un arancel del 0%, ,  un menor número de 

requisitos a la hora de exportar, haciendo más atractiva la negociación.  

Comparado con Estados Unidos, España se caracteriza por contar con importantes medios de 

transporte tanto aéreo como marítimo, a través de servicios directos y transbordos hacia los 

principales puertos y aeropuertos con posibilidad de extensión a diferentes sistemas de transporte 

a ciudades del interior. El crecimiento que ha tenido en las exportaciones del sector cosmético es 

del 8.8%, durante el primer periodo del 2019, comparado con el periodo homólogo del año 

anterior (ELPAIS, 2019); lo que lo hace más rentable en comparación a Estados Unidos y 

Guatemala; teniendo en cuenta, que el producto a exportar tiene una gran participación en este 

sector que  crece con fuerza, ya que para los consumidores es cada vez más importante algunos 

factores como lo es el medio ambiente, la conciencia social, entre otras (FORBES, 2018),  

apostando por experiencias con productos naturales, por otro lado se sabe que el colágeno es de 

numerosa aplicación en el sector cosmético por sus múltiples cualidades y usos 

(LABORATORIOSKLEIN, 2018) . 

Finalmente, se le debe dar relevancia al acuerdo comercial suscrito entre Colombia y la Unión 

Europea, ya que, con este todo lo negociado es respetado por tiempo indefinido, lo que permite a 

los empresarios proyectarse con más seguridad en sus negocios (MINCOMERCIO). (Anexo C) 
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CAPITULO V  

5. Regulación y normas de calidad 

Con el ánimo de ir de la mano con los estándares de calidad y así reducir al máximo los casos 

de devolución de mercancía por errores de procedimiento, de documentación o por fallas de 

manejo fitosanitario que requieren las partes, se considera indispensable consolidar información 

concreta para manejo de la normatividad aplicada a este ejercicio. 

Inicialmente es necesario conocer las principales normas que rigen la pesca y la acuicultura en 

Colombia, consignadas en la ley 13/90 y el decreto reglamentario 2256/91, en los que trata los 

temas de los permisos de cultivos que expide en INCODER, a través de la subgerencia de pesca 

y acuicultura en las oficinas de registro y control. En materia ambiental, el permiso de concesión 

de aguas y la presentación de planes de manejo ambiental, son exigidos por las Corporaciones 

Autónomas Regionales (CAR), en forma directa o a través del cumplimiento de las guías 

ambientales. Actualmente se están realizando las de piscicultura, con el apoyo de los consejos 

regionales de las cadenas productivas, con lo que se persigue que la actividad se realice de 

manera armónica con el medio ambiente y se busque la sustentabilidad ambiental. En los 

departamentos y municipios del país se han realizado los Planes de Ordenamiento Territorial 

(POT) en los que se han determinado las actividades económicas importantes (FAO, 2005).  

5.1 Requisitos para exportar en Colombia 

Para exportar en Colombia, es necesario constituir una empresa y legitimar la actividad de 

exportación, registrarse en el Registro Único Tributario, como exportador, operando bajo el 

régimen común, tramitando en la Dian la resolución de facturación; así mismo empezar a tener 

responsabilidades tributarias, estar registrado en la plataforma Muiscas y contar con una firma 

electrónica. Para empezar a exportar es importante tener definido el producto y su partida 
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arancelaria, para nuestro caso en concreto, es la partida No. 350300; conociendo la partida 

arancelaria del producto, se puede dar cumplimiento a los requisitos que certifican la inocuidad y 

salubridad de los productos para uso o consumo de los seres humanos, así como las restricciones 

o control por parte de Colombia. Dentro de las principales regulaciones nacionales tenemos: 

5.1.1 Norma Técnica Colombiana NTC3750 

Que establece los requisitos debe cumplir el colágeno soluble y los métodos de ensayo a los 

que debe ser sometido. Esta Norma Técnica ha sido la guía de trabajo para el colágeno obtenido 

a partir de la piel de tilapia, pues el producto encontrado satisface las características que allí se 

mencionan. A pesar de que la industria cosmética a nivel nacional trabaje con la normatividad 

internacional y los requerimientos de las organizaciones internacionales, esta norma es de vital 

importancia puesto que regula el producto en el mercado colombiano, y su cumplimiento es el 

requisito mínimo para ser utilizado por la industria cosmética nacional y exportado como 

elemento natural para la industria cosmética. (ICONTEC, 1995) (Anexo D). 

5.1.2 Instituto Nacional De Vigilancia De Medicamentos Y Alimentos Invima  

Como su nombre lo indica, es la institución encargada de la vigilancia y control de los 

medicamentos, alimentos, cosméticos y productos de aseo, bebidas alcohólicas, dispositivos 

médicos, entre otros, para que no afecten la salud pública.  

En Colombia, para la comercialización de este tipo de productos es necesario solicitar el 

registro sanitario con lo cual se lleva un control de los productos que ingresan al mercado y con 

lo que se vigila el cumplimiento de la normatividad, así el NSO es equivalente a dicho registro, 

según la Decisión 516. Siendo así, la información que se requiere para solicitar la Notificación 

Sanitaria Obligatoria es recomendable tener en cuenta los siguientes datos: (Decision516, 2002). 

En relación a los ingredientes y las restricciones o condicionamientos que se tengan para su uso 
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en productos cosméticos, el INVIMA, en la página web, específicamente en el área cosmética, 

tiene un link de información técnica, la cual direcciona la búsqueda a la base de datos de 

ingredientes cosméticos de la Comisión Europea, CosIng; en esta base de datos se realiza la 

búsqueda de las restricciones existentes para algún ingrediente, en el caso de su comercialización 

en el país o su uso en algún producto. Teniendo en cuenta que para la presente investigación se 

realizó la consulta en dicha base de datos con el término colágeno, es correcto afirmar que hasta 

el momento no existe ningún tipo de restricción para este ingrediente. (INVIMA, 2020).  

Al momento de exportar y teniendo claro los requisitos de salubridad, es importante frente a 

cualquier procedimiento aduanero celebrar un contrato o acuerdo de compra y venta, precisando 

los términos y condiciones, incluyendo las normas internacionales INCOTERMS, suscrita la 

negociación, el exportador se debe inscribir en la ventanilla VUCE donde le proporcionaran la 

firma digital para exportaciones, ya inscrito en esta podrá, efectuar tramites asociados al 

comercio exterior.  

Para disfrutar de las exenciones o reducciones arancelarias se le exige al exportador la 

expedición de un certificado de origen, este podrá ser obtenido de dos formas; diligenciando un 

formulario de auto calificación en la página de la DIAN o podrá ser expedido directamente por 

él, cuando éste expresamente señalado en los acuerdos comerciales pactados con el país que se 

está negociando mediante formularios anexos, como es el caso del acuerdo suscrito entre 

Colombia y la Unión Europea.  

Una vez esté lista la mercancía, se deberá anexar la factura comercial, los términos de 

negociación, tipo de moneda a manejar, descripción completa del producto, cantidad, forma de 

pago, además de las listas de empaque, vistos buenos, certificados de origen y fichas técnicas del 

producto en inglés y español de manera clara. Por último, una vez aportado los documentos a las 
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autoridades aduaneras, se deberá gestionar la solicitud de embarque, proceder al aforo aduanero, 

para el efecto, la aduana nacional deberá autorizar el embarque de la mercancía siendo necesaria 

la firma electrónica de la declaración del exportador.  

5.2 Regulación en la Unión Europea  

En la Unión Europea, los productos cosméticos o elementos naturales para su elaboración, 

deben cumplir con las siguientes estipulaciones normativas: 

Para introducir un producto al mercado europeo se debe designar a una persona física o 

jurídica como “persona responsable”. 

Esta persona responsable deberá: Presentar a la Comisión la información que se establece en 

el artículo 13 del Reglamento (CE) No 1223/2009 del Parlamento Europeo antes de la 

introducción del producto al mercado; velar por la evaluación de seguridad del producto 

cosmético o elemento natural para su elaboración, cooperar con las autoridades en cualquier 

acción destinada a eliminar los riesgos que plantean los productos cosméticos. Verificar que la 

presentación de un producto cosmético y, en particular, su forma, olor, color, apariencia, 

embalaje, etiquetado, volumen o tamaño no deben poner en peligro la salud y la seguridad de los 

consumidores debido a una confusión con productos alimenticios. 

Por otro lado, existen reglamentaciones especiales para: sustancias prohibidas, sustancias sujetas 

a restricción, colorantes, conservantes; filtros ultravioletas y nanomateriales y los productos no 

pueden ser probados en animales.  

Adicionalmente, se debe tener en cuenta la Directiva 2004/48/CE del Parlamento Europeo y del 

Consejo, de 29 de abril de 2004 en relación a los derechos de propiedad intelectual. 

5.2.1 Etiquetado 

La etiqueta debe ser atractiva y un elemento de marketing del producto. 
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En el etiquetado, comercialización y publicidad de los productos cosméticos no se deben 

utilizar textos, denominaciones, marcas, imágenes o cualquier otro símbolo que pretenda atribuir 

características o funciones que realmente el producto no tiene. Como en el etiquetado debe 

aparecer el nombre de la persona responsable, se recomienda no imprimir un tiraje grande de 

etiquetas hasta que no se garantice que cumple con toda lo exigido en el Reglamento 1223 de 

2009. Se recomienda tener especial cuidado con la traducción del idioma o de los idiomas en que 

se hace el etiquetado. 

En términos generales, los productos cosméticos únicamente se comercializarán si en el 

recipiente y en el embalaje son fácilmente legibles y visibles, los siguientes ítems: El nombre o 

la razón social y la dirección de la persona responsable; el contenido nominal en el momento del 

acondicionamiento, indicado en peso o en volumen; la fecha hasta la cual el producto cosmético, 

almacenado en condiciones adecuadas, seguirá cumpliendo su función inicial; las precauciones 

particulares de empleo; el número de lote de fabricación o la referencia que permita la 

identificación del producto; la función del producto cosmético, salvo si se desprende de su 

presentación; la lista de ingredientes; los ingredientes deben estar en orden de acuerdo con el 

porcentaje utilizado en la fabricación del producto, siempre que éste supere el 1%; en caso de 

contenido de alérgenos se debe incluir la información correspondiente de acuerdo con el 

reglamento en mención. (PROCOLOMBIA) 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se concluye que, a través del proceso químico de extracción mediante la hidrolisis básica es 

posible extraer colágeno de las escamas, piel y espinas de la Tilapia cultivada en el departamento 

del Meta cumpliendo las especificaciones de la Norma Técnica Colombiana NTC 3750. 
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Se recomienda optimizar el proceso de extracción del Colágeno producido variando la 

temperatura y concentración del hidrolizantes para ofrecer un producto más concentrado y 

aplicar este proceso a la Cachama teniendo en cuenta que se obtienen similares resultados. 

Se evidencia que el departamento del Meta tiene condiciones hidrográficas, climáticas y 

extensión territorial con llanuras óptimas para producir grandes cultivos de Tilapia y Cachama 

aprovechando el corto ciclo productivo que se requiere producir estos peces hasta la adultez. 

Es recomendable tecnificar los procesos tradicionales e implementar la activa participación 

económica y cognoscitiva del Estado y gremios del sector acuícola en los cultivos de los 

pequeños productores y campesinos de la zona a fin de incrementar las producciones, 

implementar la creación de empleos y mejorar la economía del sector. 

Se evidenció que la destinación de los residuos para la producción de colágeno disminuye el 

impacto negativo frente a las malas prácticas ambientales realizadas por los pequeños 

productores del sector acuícola en el manejo de sus desechos. 

Finalmente, se concluye que es posible exportar el colágeno producido a partir de la piel, 

escamas y espinas de la Tilapia y la Cachama ya que mediante los procesos químicos estudiados 

se puede extraer el producto y optimizar su concentración, cumpliendo con la Norma Técnica 

Colombiana para su aprobación por ICONTEC, así como los estándares Internacionales para su 

exportación. 

Se recomienda destinar la exportación a España ya que del estudio de mercado se evidenció 

aspectos muy favorables que facilitan un plan exportador, lo anterior en virtud a que existe un 

acuerdo comercial internacional que brinda piso a cualquier convenio que se suscriba con éste, 

por otro lado, el colágeno a exportar tiene un amplio mercado en el sector cosmético que 

presenta una dinámica de crecimiento en la región española, siendo este un mercado ya 
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explorado por países exportadores de colágeno, igualmente se advirtió que existen menos 

requisitos en el proceso de exportación y no cuentan con barreras arancelarias.  
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ANEXOS 

Anexo A Estandarización de un proceso de extracción de colágeno a partir de los 

residuos de fileteo de tilapia (Oreochromis sp) y cachama (Piaractus brachypomus) 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

  

 



 

 

 

Anexo A. Optimización de la Extracción del Colágeno Soluble en Ácido de Subproductos de 

Tilapia Roja (Oreochromis spp) mediante un Diseño de Superficie de Respuesta 

Julian Quintero y José E. Zapata* 

Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias, Grupo de Nutrición y Tecnología de 

Alimentos, Universidad de Antioquia, Calle 67 No. 53-103, Medellín, Colombia 

(jquintero0627@gmail.com; jedgar_4@yahoo.es)  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se describe la materia prima usada, el análisis fisicoquímico de las matrices, la hidrolisis de 

las proteínas del tejido conectivo y la eliminación del extracto etéreo. Luego se explica la 

descalcificación y la obtención de colágeno para finalmente presentar el análisis estadístico 

realizado. 

Manejo de Materiales 

Se utilizaron espinas, escamas y piel de tilapia roja (Oreochromis spp) suministradas por la 

piscícola el Gaitero, Sopetran, Antioquia-Colombia con menos de 24 horas de faenado. Las 

cuales se transportaron refrigerados (4 a 6°C) hasta el laboratorio del grupo de 

investigación en Nutrición y Tecnología de Alimentos de la Universidad de Antioquia, donde 

las espinas, escamas y pieles fueron lavadas con hipoclorito de sodio (NaClO) a 250 ppm. 

Las pieles se cortaron en trozos de 0,5 cm * 0,5 cm y las espinas 0,5 cm de largo, se les 

realizo los análisis fisicoquímicos a las tres partes anatómicas (humedad, grasa, cenizas y 

proteína total) y las muestras restantes fueron se almacenaron a -20°C hasta su uso. En el 

momento de realizar las pruebas posteriores a la congelación de las matrices, estas fueron 

descongeladas transfiriéndolas a refrigeración 24 horas antes de su uso. Todos los reactivos 

usados fueron grado analítico. 

Análisis fisicoquímico de las matrices 

El contenido de humedad, grasa, cenizas y proteína total (N x 6,25), fueron determinados 

siguiendo la metodología descrita en la AOAC, 1995 (AOAC, 1995). 

Cuantificación de hidroxiprolina 

La hidroxiprolina es el aminoácido característico del colágeno, es producido por la 

hidroxilación en presencia de la prolina y la glicina (El et al., 2015). Su cuantificación se 

realizó aplicando el método colorimétrico descrito en la Norma Técnica Colombiana NTC 

3750 (ICONTEC, 2002). Las muestras fueron sometidas a una hidrolisis acida con HCl 6,0 M 

durante 12 horas a 90 °C, posteriormente se diluyo una alícuota del hidrolizado en relación 

1:20 con agua destilada. 1 ml de la solución se mezcló con una relación igual de sulfato 

cúprico 0.01N, hidróxido de sodio 2,5 M, peróxido de hidrogeno al 6% y 0,1 ml de sulfto 

ferroso 0.05 M. luego de agitar vigorosamente la muestra hasta que desaparecieran las 

burbujas de gas, se adiciono 4,0 ml de ácido sulfúrico 3N y 2 ml de la solución de p-

dimetilaminobenzaldehido al 5%. Se calentó durante 16 min a 70 °C con un posterior 

choque térmico en un baño de hielo, se midio la absorbancia en un espectrofotómetros 

UV/VIS Genesys 10s marca Thermo a 540nm (Tang et ai, 2015). La curva de calibración se 

realizó usando seis soluciones estándar de trans-4-Hydroxy-L-proline ≥ 99% marca Sigma. 

mailto:jquintero0627@gmail.com
mailto:jedgar_4@yahoo.es


 

 

 

Extracción de colágeno ácido soluble 

El proceso completo desde el material crudo hasta el colágeno, comprende varias etapas a 

saber: Extracción de proteínas de tejido conectivo, desengrasado, descalcificación y 

extracción de colágeno. Las cuales se aplicaron a cada matriz según el requerimiento, como 

se describe a continuación. 

Hidrolisis de las proteínas del tejido conectivo 

Este proceso se realizó a las tres matrices y se requiere para eliminar las proteínas distintas 

al colágeno presentes en la muestra y que pueden convertirse en contaminantes del 

colágeno al final del proceso (Serrano, 2011). Se realiza con hidróxido de sodio (NaOH), el 

cual es un agente irritante y al entrar en contacto con las proteínas de los tejidos vivos 

produce su rompimiento por efectos de hidrólisis (Liu et al., 2015). Luego de la hidrólisis los 

aminoácidos y péptidos más pequeños se liberan al medio acuoso, pero al ser una base 

fuerte podría así mismo hidrolizar la molécula de colágeno a pesar de ser una molécula 

fibrosa y resistente, por esta razón no se recomienda usar altas temperaturas o altas 

concentraciones de NaOH (Serrano, 2011; Pal et al, 2015). Se usó un reactor de vidrio con 

camisa de circulación de agua para regular la temperatura y un sistema con agitación 

constante de 450 rpm y en proporción muestra/solución de 1:10 (w/v) para cada región 

anatómica estudiada, durante 12 horas continúas. Posteriormente las matrices se lavaron 

con agua destilada hasta obtener pH neutro en el agua de lavado (Pal et al, 2015). 

Eliminación del extracto etéreo 

Se realizó solo a las pieles debido a su alto contenido de grasa, para reducir el contenido de 

grasa en el colágeno final. Para ello se utilizó una solución de n-Butanol al 10% (v / v) en 

proporción muestra/solución de 1:10 (w / v) durante 12 h con agitación suave (Zeng et al., 

2009). La piel desgrasada se lavó con agua destilada y se almacenó a -20°C hasta la 

siguiente etapa. 

Descalcificación 

Se realizó en las espinas y escamas por su alto contenido de calcio que afectaría 

significativamente la pureza del colágeno. Se utilizó con una solución de ácido 

etilendiaminotetraacético (EDTA) 0,5 M con hidróxido de sodio (NaOH) a un pH de 8 en 

proporción muestra/solución de 1:10 (w / v) durante 48 h con una agitación suave. Las 

espinas y escamas descalcificadas se lavaron con agua destilada (Muyonga et al., 2004). 

Obtención de colágeno 

En esta etapa se busca liberar, solubilizar y recuperar en medio ácido el colágeno presente 

en cada una de las matrices. Para ello se aplicó una solución de ácido acético (CH3-COOH), 

en un reactor de vidrio con camisa de circulación de agua para regular la temperatura, en 

un sistema con agitación constante de 450 rpm y en proporción muestra/solución de 1:10 

(w / v) para cada matriz estudiada durante 12 horas para las espinas y escamas, 5 horas 

para la piel. Posteriormente a la solución ácida se le adicionó una solución de 12% en NaCl, 

para precipitar el colágeno por la acción que esta sal tiene sobre la fuerza 

iónica, posteriormente se filtró en embudo de polisulfona, para su análisis posterior (Liu et 

al., 2013; Liu et al., 2015; Liu et al., 2014; Yu et al., 2014). 



 

 

 

Análisis estadístico 

Se desarrollaron dos diseños experimentales factorial central compuesto (DOE) en cada 

matriz, uno en la etapa hidrolisis de las proteínas del tejido conectivo (NaOH) y otro en la 

obtención de colágeno en la fase con ácido acético (CH3-COOH). En ambos se tomó como 

factores la concentración de la solución y la temperatura (tem), en los niveles que se 

presentan en la Tabla 1. A partir de estas condiciones se establecieron 13 corridas 

experimentales en cada DOE, las cuales se presentan en forma aleatoria en la Tabla 2, en la 

forma siguiente. Variables respuesta DOE hidrólisis alcalina: % proteína en la matriz sólida 

al final, en base seca (%Pm), % colágeno en la matriz sólida al final en base seca (%Cm) y 

la concentración proteínas hidrolizadas en la fase líquida (Cph). Variable respuesta DOE 

hidrolisis acida: % colágeno liberado (%Cl). 

Tabla 1. Niveles de los factores para los DOE en cada etapa 

 

Tabla 2. Diseño factorial central compuesto implementado en las etapas de hidrolisis de las 

proteínas del tejido conectivo y obtención de colágeno en cada una de las matrices. 

 

Para el análisis de los resultados se desarrolló el análisis de varianza (ANOVA) con un nivel 

de confianza del 95%, la cual incluye la significancia estadística de cada uno de los términos 

del modelo ajustado (Valor -P), los efectos estimados en cada término, el coeficiente de 

determinación del modelo (R2) y la carencia de ajuste, con el fin de establecer la exactitud 

del modelo para representar los datos experimentales. Se utilizó el software Design Expert 

Versión 8.0.6 (Stat-Ease, EE.UU). 

Optimización. 

A los modelos obtenidos del ANOVA se les aplicó un método de optimización multicriterio, 

en el cual se determinaron los niveles de las variables que entregan los máximos o mínimos 

valores de las respuestas según el caso. En el caso de la hidrolisis de las proteínas del tejido 

conectivo, se buscó los niveles de los factores que maximizaban el % colágeno en la matriz 

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#t1
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#t2


 

 

 

sólida al final en base seca y la concentración proteínas hidrolizadas en la fase líquida. En el 

caso de la obtención del colágeno soluble en ácido se buscaron los niveles que maximizaran 

la variable respuesta % de colágeno extraído. 

Caracterización parcial del colágeno obtenido optimizado. 

Se tomaron muestras de los ensayos realizados para el proceso de optimización de los dos 

procesos, hidrolisis de eliminación de proteínas del tejido conectivo y la hidrolisis acida 

donde se libera el colágeno. Posterior a las hidrolisis se recuperó el colágeno de la solución 

ácida precipitándolo con una solución de cloruro de sodio como ya se describió. Al colágeno 

obtenido por el proceso de optimización estandarizado se le cuantifico la hidroxiprolina 

presente, el contenido de sólidos y el pH. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La composición química proximal en base seca, de las matrices evaluadas se expone en 

la Tabla 3. El contenido de colágeno reportado en dicha tabla se cuantifico a partir del 

contenido del hidroxiprolina con un factor de 7,45 (ICONTEC, 2002). Este resultado para 

piel, está por encima del reportado por Serrano en 2011 (7,46 %), trabajando con piel de 

tilapia roja (Oreochromis spp) (Serrano, 2011). En general los valores están en el rango de 

los reportes de literatura para escamas de otras especies, que han fluctuado entre 41-

84% (Chalamaiah et al., 2012; Minh Thuy et al., 2014; Sankar et al., 2008), mientras que 

las espinas y esqueletos han oscilado entre 14-67% (Chuesiang, 2015; Hemung, 2013), en 

algunos de los cuales se han realizado mejoras genéticas o cruces entre especies con el 

objetivo de aumentar la productividad de músculo para la producción de filetes (FAO, 2006). 

A demás es posible explicar los amplios rangos de las características fisicoquímicas 

reportados en la literatura, con especial énfasis en el contenido del colágeno y 

proteína, debido que estos están influenciados por los diferentes procesos de extracción, las 

distintas especies, el lugar de cultivo de los animales y con gran influencia el tipo de 

alimentación y la temperatura de su medio de crecimiento; como lo reporta Torres et al en 

el 2008, los cuales afirman que el contenido de colágeno en el músculo del pescado es 

mayor en especies con temperaturas más elevadas de cultivo (Torres et al., 2008). 

Tabla 3: Composición fisicoquímica de escamas, piel y espinas de tilapia roja (Oreochromis 

spp) usadas para la extracción de colágeno. * Calculados en base seca. 

 

Los resultados del presente estudio concuerdan con los de Ikoma et al en el 2003 

trabajando con colágeno de piel de Oreochromis niloticus. Quienes reportaron que la piel 

tiene un contenido de aminoácidos superior (hidroxiprolina y prolina) que las escamas de 

dicha especie (Ikoma et al., 2003) los cuales están directamente relacionados con el 

contenido de colágeno y su estabilidad, porque son esenciales para la formación de enlaces 

hidrogeno intermoleculares (El et al., 2015; Huang et al.,2016). La menor solubilización del 

colágeno en escamas y espinas se puede deber a la presencia de enlaces cruzados 

entre cadenas de colágeno (enlaces covalentes) formados a través de la reacción de 

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#t3


 

 

 

condensación de aldehído con lisina e hidroxilisina en la región de telopéptido (Pal et al, 

2015). Esto podría resolverse utilizando enzimas como la pepsina, ya que esta tiene la 

capacidad de dividir esas regiones telopéptidas exponiendo el resto de la hélice al medio 

ácido sin dañar la integridad de la triple hélice (Pal et al, 2015). Por otra parte, los 

porcentajes de proteínas colagenadas obtenidos en las regiones anatómicas de esta especie 

con respecto al total de proteína bruta (9,62% escamas; 13,41% espinas y 18,93% piel) 

son menores que los encontrados en zonas anatómicas de otras especies como la piel de 

cerdo y las patas de pollo, con 30% y 62%, respectivamente (Almeida, et al., 2013), sin 

embargo, estos materiales tienen usos alimentarios, mientras que los residuos piscícolas no 

lo tienen. 

Efecto de los factores en la Hidrolisis de las proteínas de tejido conectivo. 

Con el objetivo de evaluar el efecto que los factores (Concentración NaOH y Tem) tienen 

sobre las variables respuesta (%Pm, %Cm y Cph), se desarrolló el DOE que se presenta en 

la Tabla 2, con las corridas experimentales en forma aleatoria, mientras que en la Tabla 

4 se presentan los valores obtenidos para las variables respuesta en cada corrida. Estos 

datos se emplearon en el ajuste de un modelo polinomial, cuyos coeficientes fueron 

calculados por regresión múltiple. 

Tabla 4: resultados obtenidos para él %Pm, %Cm y Cph en la hidrolisis de las proteínas del 

tejido conectivo en la piel, escamas y espinas de tilapia roja aplicando un diseño factorial 

central compuesto (DOE). 

 

En la Tabla 5, se presenta el análisis de varianza (ANOVA) para el DOE, donde se entrega el 

valor P para cada factor en cada uno de los sustratos evaluados y en las ecuaciones 1-9, los 

modelos ajustados con los términos significativos para cada respuesta, en cada matriz. En 

ella se observa la significancia del modelo, y la no significancia de la carencia de ajuste, lo 

cual indica un buen manejo, independencia y homogeneidad de las variables. 

Tabla 5: ANOVA para las dos variables respuestas del diseño factorial central compuesto en 

la etapa de la eliminación de la proteína del tejido conectivo para la piel, escamas y espinas 

de la tilapia roja. 

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#t2
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#t4
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#t4
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#t5


 

 

 

 

 

Se observa que el factor NaOH en su forma lineal es el más influyente en la liberación o 

hidrolizado de proteínas del tejido conectivo (Cph) en las tres matrices estudiadas, mientras 

la Tem, solo fue influyente para Cph en piel y espinas. Esto debido que el NaOH siendo un 

agente irritante que al entrar en contacto con las proteínas de los tejidos vivos produce su 

rompimiento, al estar más concentrado en el medio se aceleraría la reacción, sin embargo 

no se puede exceder en la concentración del agente hidrolizante, ya que luego de la 

hidrólisis los aminoácidos y péptidos más pequeños se liberan al medio acuoso, pero al ser 

una base fuerte podría también hidrolizar la molécula de colágeno a pesar de ser una 

molécula fibrosa y resistente (Magrama, 2012). Este efecto acompañado de un incremento 

de la Tem puede afectar las moléculas de colágeno presentes en la matriz (Mohammadi et 

al., 2016). Por otro lado Tem tanto en su forma cuadrática como lineal, al igual que NaOH y 

algunas interacciones entre ellas, si fueron influyentes en el contenido de proteína (%Pm) y 

colágeno (%Cm) presente en las matrices luego del proceso de hidrolizado, variables 

respuesta que son de relevancia para continuar con el proceso de obtención del colágeno. 

Optimización de la extracción de las proteínas de tejido conectivo. 

Los modelos de las ecuaciones 1-9 se sometieron a un proceso de optimización para 

predecir los valores de los factores que maximizaban el parámetro Cph y %Cm, debido que 

estos representan las proteínas del tejido conectivo hidrolizadas por el NaOH y el colágeno 

que permanece en la matriz sólida, que son los objetivos de esta etapa del proceso (Liu et 



 

 

 

al., 2015). En la Tabla 6 se presentan los valores máximos locales de la variable Cph y los 

predichos para %Pm y % Cm, los valores de cada uno de los factores que los definen con su 

respectiva deseabilidad, la cual es un compromiso entre los valores extremos de 

cada respuesta. También se presentan los resultados experimentales obtenidos a las 

condiciones óptimas predichas, junto con el sesgo relativo obtenido. 

Tabla 6: máximos locales predichos en la optimización de la hidrolisis básica de proteínas 

del tejido conectivo en piel, escamas y espinas de tilapia roja aplicando un diseño factorial 

central compuesto. 

 

Los datos obtenidos en el sesgo relativo demuestran que los datos simulados por el modelo 

optimizado en el diseño experimental se ajustan a los datos experimentales, deduciendo 

que los modelos ajustados son válidos para la predicción del comportamiento del hidrolizado 

de las proteínas del tejido conectivo en las pieles, escamas y espinas de tilapia roja. Por 

otro lado es de interés que se hayan obtenido los mismos rangos de los factores para las 

tres matrices, a pesar de que el rango de dichos factores era suficientemente amplio, lo cual 

indica la apropiada selección del rango de estudio, particularmente en el caso del NaOH. 

En este caso se requiere que se tenga máximo Cph y máximo % Cm, mientras que % Pm, 

por contener proteínas del tejido conectivo y colágeno, no se puede maximizar. El hecho de 

que la deseabilidad se aleje de la valor 1 en algunos casos, se debe a que no es posible 

alcanzar los valores deseados para todas las respuestas simultáneamente, por lo que se 

observan sesgos negativos en variables en las que lo deseable es cero o sesgo positivo. 

Debido a que este parámetro define qué tanto se pudo lograr lo que se deseaba en el 

ensayo. 

Efecto de los factores en la Hidrolisis acida para obtención de colágeno. 

El diseño de experimentos planteado en esta etapa permitió estudiar el efecto de la Tem y 

CH3-COOH en la liberación del colágeno presente en la piel, escama y espinas de la tilapia 

roja. En la Tabla 7 se muestran los resultados del % de colágeno obtenidos después del 

tiempo de hidrolisis acida en cada matriz. Estos resultados se emplearon en el ajuste de 

modelos polinomiales para cada respuesta en cada matriz, cuyos coeficientes fueron 

calculados por regresión múltiple. En la Tabla 8, se presenta el análisis de varianza (ANOVA) 

para el diseño factorial, donde se entrega el valor P para cada uno de los modelos obtenidos 

en cada respuesta para cada matriz evaluada; y en las ecuaciones 10, 11 y 12 , los modelos 

ajustado con los términos significativos. 

Tabla 7: Porcentaje de colágeno extraído en la hidrolisis acida en la piel, escamas y espinas 

de tilapia roja aplicando un diseño factorial central compuesto. 

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#t6
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Tabla 8: ANOVA para las dos variables respuestas del diseño factorial central compuesto en 

la etapa de obtención de colágeno para la piel, escamas y espinas de la tilapia roja. 

 

En la Tabla 8 se observa que hay efecto estadísticamente significativo para CH3-COOH y 

Tem tanto en sus términos lineales como en la interacción cuadrática entre ellos, para las 

tres matrices estudiadas; escamas, espinas y piel de tilapia roja. En la Figura 1a se observa 

el comportamiento gráfico de la variable respuesta en función de los factores, para cada 

matriz. La Figura 1A representa el comportamiento en escamas, en esta figura al seguir el 

curso sobre el eje de Tem mínima la respuesta crece con el aumento de la concentración de 

ácido (CH3-COOH), mientras que en el eje de máxima concentración de ácido, la respuesta 

crece con el descenso en la Tem. En las zonas intermedias de la superficie se tiene 

una concavidad hacia abajo, indicando que en las regiones intermedias de ambas variables 

se pueden alcanzar valores altos de la respuesta, esto se debe a que el término de segundo 

orden tiene signo contrario que el de los términos lineales (ecuación 10). El comportamiento 

de los términos lineales en dicha ecuación, se pueden explicar porque en el rango de 

trabajo, al aumentar la Tem o el agente hidrolizante, se puede acelerar la reacción de 

rompimiento favoreciendo la extracción, por otro lado, si se aumentan simultáneamente la 

Tem y el agente hidrolizante, se podría generar el rompimiento de la molécula de colágeno 

(Nagai , 2000). 

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#t8
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#f1
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#f1


 

 

 

 

En el caso de las espinas se observa un comportamiento similar al de las escamas, solo que 

en este caso se tiene un efecto de segundo orden de la concentración de ácido (ecuación 

11), lo cual se puede explicar del mismo modo que en las escamas, porque ambas variables 

ejercen efecto positivo sobre la extracción de colágeno, como puede apreciarse en la Figura 

1B. Es decir en esta matriz al igual que en las escamas, al incrementar la Tem y la 

concentración de ácido se favorece la liberación de colágeno desde la fase sólida. 

En la piel se observa un comportamiento con mayor grado de complejidad que en las dos 

matrices anteriores, ambos factores tienen efectos positivos en sus términos lineales, pero 

se presentan una serie de interacciones de segundo y tercer orden, con signos contrarios, 

que se traduce en lo que se observa en la Figura 1C, en la cual aparecen regiones con 

puntos de máximos y regiones con puntos de mínimos. En general el ácido favorece la 

liberación del colágeno, pero en la región de bajas concentraciones se observa un mínimo 

en los valores intermedios de Tem, mientras que en los valores altos de la concentración 

de ácido, se obtiene un punto de máxima también en los valores medios de Tem, el cual se 

puede explicar si se asume que la Tem y el ácido pueden favorecer la liberación del 

colágeno, pero a altas concentraciones de ácido, existe un valore de Tem por encima de la 

cual el colágeno puede verse afectado de manera negativa, es decir, aunque se libere en 

mayor medida de la matriz sólida, puede estarse acercando a Tem de desnaturalización 

(Nagai, 2000), bajo esas condiciones de acidez. En relación al efecto de la Tem sobre la 

desnaturalización del colágeno, es importante considerar que la Tem de desnaturalización 

del colágeno de peces de aguas fría es menor que la que presenta los peces de aguas 

tropicales, por ejemplo en el caso de escamas de Labeo rohita (Rohu) y Catla catla (Catla), 

se pueden alcanzar Tem de hasta 36,5°C (Nagai, 2000; Pati , 2010). 

 

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#f1
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Fig. 1: Superficie de respuesta para los efectos de Tem (°C) y concentración de ácido 

acético (M) sobre: (A) % de colágeno extraído en escamas de tilapia roja; (B) % de 

colágeno extraído en espinas de tilapia roja y (C) % de colágeno extraído de pieles de 

tilapia roja. 

Optimización de la extracción de colágeno. 

Los modelos de las ecuaciones 10, 11 y 12 se sometieron a un proceso de optimización para 

predecir los valores de los factores que maximizaran la variable respuesta % de colágeno 

extraído (%Cl). En la Tabla 9 se presentan los valores máximos locales de la variable 

respuesta y los valores de cada uno de los factores que los definen con su respectiva 

deseabilidad, además, se presentan los resultados experimentales obtenidos a las 

condiciones óptimas predichas, junto con el sesgo relativo obtenido. 

Tabla 9: máximos locales predichos en la optimización de la extracción de colágeno a partir 

de piel, escamas y espinas de tilapia roja aplicando un diseño factorial central compuesto. 

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642017000100011#t9


 

 

 

 

Los datos obtenidos en el sesgo relativo demuestran que los datos simulados por el modelo 

optimizado en el diseño experimental se ajustan a los datos experimentales, deduciendo 

que los modelos obtenidos son válidos para la predicción del comportamiento de la 

liberación de colágeno en las pieles, escamas y espinas de tilapia roja. 

Caracterización parcial del colágeno obtenido. 

El colágeno obtenido presentaba una consistencia viscosa y un color blanco, mientras la 

solución filtrada era transparente. Los valores obtenidos en la caracterización fisicoquímica 

en los parámetros de humedad, hidroxiprolina y pH del colágeno, se muestran en la Tabla 

10, en la que cada valor se expresa media ± Desviación estándar. Se observó que los 

resultados para la hidroxiprolina, el contenido de sólidos y el pH del colágeno obtenido tanto 

de las escamas, espinas y piel de tilapia roja cumplen con los parámetros establecidos por 

la NTC 3750 (ICONTEC, 2002). 

Tabla 10: Caracterización parcial del colágeno obtenido a partir de escamas, piel y espinas 

de tilapia roja (Oreochromis spp) 

 

CONCLUSIONES 

Es posible optimizar el proceso de obtención de colágeno a partir de escamas, espinas y 

pieles de tilapia roja, en función de la temperatura y la concentración de los agentes 

químicos utilizados (NaOH y CH3-COOH). El colágeno obtenido de las tres zonas anatómicas 

de la tilapia roja (Oreochromis spp) bajo las condiciones del presente trabajo, cumple con la 

norma técnica colombiana (NTC) 3750. 
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Anexo B. Acuerdo comercial entre Colombia, Perú y parte de Europa  

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo C.  NTC 3750 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 


