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RESUMEN ANTONIO NARING

En esta monografia, se busc6 identificar la viabilidad en la preseleccion de mercados, par~
exportar colageno extraido de los desperdicios de piel, escamas y espinas de la tilapia,
fundamentéandolo en un estudio bibliografico donde se evaltia el crecimiento que viene
presentando el sector acuicola en Colombia, la factibilidad de cultivo de esta especie, las
caracteristicas favorables que ostenta el departamento del Meta para la piscicultura; la
investigacion de técnicas y tecnologias comprobadas, cuyo resultado de un proceso quimico y de
extraccion de un producto que cumple con los estandares 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 andlisis de Mercado, que arroja como resultado la seleccion de Espafia como el
destino idoneo para exportar el producto obtenido, partiendo del beneficioso acuerdo que

Colombia tiene con la Union Europea.

VIGILADA MINEDUCACION

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.

10
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INTRODUCCION

Este proyecto realizo un estudio de la oportunidad de exportacion de colageno extraido de~
desperdicios de escama, piel y espinas de tilapia en el departamento del Meta, donde se busco
aprovechar las condiciones geograficas y climaticas de la region, que favorecen el desarrollo de
la piscicultura especificamente el cultivo de esta especie, de tal forma que esta alternativa de
cultivo contribuira también al desarrollo regional y social involucrando nuevas plazas laborales.
Es importante resaltar que el sector piscicola y especialmente la produccion de cultivos de tilapia
se encuentra en un contexto prospero, debido entre otras razones a la articulacion 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 economia con enfoque rural y del campo
abriendo espacios de participacion comercial y fortalecimiento a actividades producidas en su

mayoria por pequefios productores, como es el caso del cultivo de tilapia colombiano, con un

VIGILADA MINEDUCACION

bajo indice competitivo frente a la tecnificacion de los mercados internacionales, que sin
embargo se proyectan como un sector sustentable en los procesos de desarrollo agropecuario
nacional, sustituyendo cultivos ilicitos y obteniendo ventajas comparativas al aprovechar
inversiones del gobierno para estos sectores.

Teniendo en cuenta lo anterior se sabe que, por tradicion, el llano colombiano ha ofrecido
productos acuicolas sin trasformacion, 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

11
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disminuyendo costos operativos como lo son la destinacion de grandes rubros econémic
manejo adecuado de los desperdicios que deja la produccion, justamente alli radica la iniciatm”
que propende la presente investigacion, 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 colageno y brindarlo a un mercado con gran demanda como el de los
cosméticos

En ese orden de ideas, se evidencio la posibilidad de extraer coldgeno con un proceso de
optimizacion, realizado por los investigadores Julidn 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 maximo porcentaje de colageno, tanto de la tilapia como de la cachama, de tal manera
que este cumpliera con los parametros establecidos por las Normas Técnicas Colombianas

NTC3750.

VIGILADA MINEDUCACION

Asi mismo, apostar a la exportacion del colageno obtenido, hacia el pais de Espaiia,
aprovechando los multiples beneficios que trae el acuerdo comercial que Colombia firmo en el
2013 con la Unidn Europea, el cual incluye articulos naturales para la preparacion de cosméticos
en su lista de productos con gravamen del 0%.

A partir de lo anterior, concluir que se cuenta con la produccion y la tecnologia necesaria para
la produccion de coldgeno, con el que se puede implementar un plan exportador ya que existe

una necesidad y un cliente asequible.

12
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Estudios Preliminares

1.1 Planteamiento del Problema

Historicamente, Colombia por ser un pais tropical, se ha caracterizado por generar productos
acuicolas de alta calidad ya que gracias a sus destacados recursos hidricos y geograficos 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 comercializacion de la Tilapia
destacandose como uno de los departamentos mas representativos en la produccion de peces a
nivel nacional, Por su parte, a partir del afio 2008, el departamento del Meta ha crecido en el
sector acuicola liderando la produccion de alevinos a nivel nacional, sin embargo, solo hasta el
ano 2014, (Acuicultura, 2015) El aumento de los pozos de cultivo de tilapia en municipios como
Castilla, Acacias y Guamal, entre otros, dispar6 la produccion de pescado en el departamento del

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

VIGILADA MINEDUCACION

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

A su vez en los llanos orientales y en gran parte del pais, la produccion piscicola es liderada
por pequefios productores, familias campesinas y propietarios de pequeas fincas que han
apostado a la generacion de productos acuicolas sin trasformacion, de manera que el sector se ha
caracterizado por ofrecer commodities, sin poder brindar una canasta comercial mas robusta con
productos manufacturados a grandes compradores como Bogota D.C. e impidiéndoles el acceso a

mercados competitivos, sustentables e internacionales.

13
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En el afio 2007 se cred una notable apuesta con la iniciativa Meta Fish Food Company;S. AtSy,e #a=s

una empresa de capital mixto que, con participacion del estado, propuso la creacion de una ~
planta de produccion tecnificada, convirtiéndose en una de las més innovadoras y modernas del
pais. La planta de sacrificio Meta Fish, se encamin6 a la produccion de filete de pescado,
teniendo como proveedores los productores de los municipios cercanos, emprendimiento que
tenia mucho sentido al analizar la necesidad de transformacion de los productos locales. Sin
embargo, a pesar de las grandes expectativas que tuvo y con ocasion a la falta de articulacion
entre el sector publico y privado, ademas 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 coldgeno, componente que ha sido ignorado por parte de los productores de la

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

VIGILADA MINEDUCACION

y otros o se dedican a funciones de poco valor agregado como la alimentacion de otros animales,
disponer de dichos residuos de manera adecuada es sumamente oneroso para una empresa, que
como consecuencia obliga al pequefo productor a hacer un manejo deficiente de los despojos,
generando un impacto ambiental negativo. (Urquijo S. a., 2017).

El Grupo de Nutricion y Tecnologia 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 funcion de la temperatura y la concentracion de los agentes quimicos como hidroxido
de sodio y 4cido acético (NaOH y CH3-COOH) para la extraccion del coldgeno de la Tilapia,

concluyendo que dicho método cumple con la norma técnica Colombiana para los productos para

14
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la industria cosmética de colageno soluble (NTC) 3750, demostrando que mediante éste métoter's va=s
es posible la extraccion de colageno. (Quintero & Zapata , 2017) ~
Por su parte el colageno esté directamente vinculado al mercado cosmético, siendo éste uno
de los productos mas 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 cientifica ha venido centrando su atencion en productos derivados del pescado, ya
que la consideran una fuente de coladgeno mas pura y segura en comparacion 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 extraccion de coldgeno a partir de
peces de agua dulce de zonas calidas 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 mas competitivos frente a mercados internacionales partiendo de

VIGILADA MINEDUCACION

sus ventajas geograficas y aprovechando el interés de participacion por parte del Estado
Colombiano mediante el ente gubernamental cuya prioridad es promover al sector agricola 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 linea de campo con progreso, alianza creada por la
Presidencia de la Republica para dinamizar el desarrollo y la productividad de la Colombia rural
y la transformacion 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 acuicola Colombiano estd conformado en su mayoria por pequefios

15
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productores e incluso campesinos con pequefios estanques de cultivos piscicolas creados paratta~e va=ia

subsistencia familiar y superacion de la pobreza y la desigualdad social que afronta el sector ~
rural. (Salazar Ariza G, 2005)

Dentro del precitado analisis, es oportuno formularnos la siguiente pregunta de investigacion
(Es posible exportar colageno extraido 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 preseleccion de mercado para exportacion de colageno extraido de
desperdicios de escama, piel y espinas de tilapia cultivada en el meta
1.2.2 Objetivos especificos

- Identificar produccion de desperdicios de tilapia en el Meta.

VIGILADA MINEDUCACION

. Identificar equipos y tecnologia necesaria para la produccion del coldgeno a partir de las
escamas, la piel y las espinas de tilapia.

- Plantear el impacto social y ambiental que tendria la produccion del coldgeno extraido de la
tilapia en el Departamento del Meta

- Identificar el posible mercado en el exterior para la comercializacion del colageno.

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

monografia de grado.

16
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1.3 Marco Conceptual
Para efectos de este trabajo se pretende desarrollar el marco conceptual desde la perspecti”
de los antecedentes y el marco tedrico teniendo en cuenta los conceptos que se consideraron
relevantes al lector.
1.3.1 Acuicultura
Cuando hablamos de acuicultura, hablamos de la intervencién humana para incrementar la
produccion, comprendidos peces, moluscos, crustaceos y plantas, concentrandose en la
alimentacion de estos, su poblacion, proteccion de depredadores; esta se lleva a cabo en el
mundo en desarrollo, para la produccidn de especies de agua dulce de poco consumo como la
tilapia y la carpa (FAO, Acuicultura: principales conceptos y definiciones , 2003)
Seglin Nicolas 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 produccion con el resto del mundo,

VIGILADA MINEDUCACION

ya que no se esté 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 informacion
necesaria para que las autoridades centrales puedan tomar decisiones de manera instituida,
también para que los pequefios productores sean escuchados cuando sus intereses vayan en

contra de las decisiones tomadas. (Hannesson, 2003)

17
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1.3.3 Colageno ANTONIO NARING
El colageno es una proteina que tiene como funcion mantener unidas la estructura del ~
organismo. Es la molécula proteica mas abundante en los vertebrados y se calcula que una de
cada cuatro proteinas del cuerpo es coldgeno (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 produccion acuicola;
en los ultimos afios han sido muchos los esfuerzos por intentar buscarle un uso a estos desechos
(Prado, 2017), estos desechos contiene coldgeno tipo 1, semejante al de la piel humana y tiene
buena humedad (Maciel, 2017). Este subproducto en la industria acuicola por sus propiedades se
ha convertido en la materia prima para obtener coldgeno, proteina que en los humanos a partir de
los 25 afios se empieza a perder el 1.5% por afio de edad y que después de los 40 afios se vuelve

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

VIGILADA MINEDUCACION

1.3.5 Emprendimiento
Emprendimiento proviene del francés ‘entrepreneur’, que significa pionero, y se refiere
etimoldgicamente 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 Investigacion
Es la actividad de busqueda que se caracteriza por ser reflexiva, sistematica y metddica; tiene
por finalidad obtener conocimientos y solucionar problemas cientificos, filoséficos o empirico-

técnicos, y se desarrolla mediante un proceso.

18
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La investigacion cientifica es la bisqueda intencionada de conocimientos o de soluciones s ¥»=xa
problemas de caracter cientifico; el método cientifico indica el camino que se ha de transita”
esa indagacion y las técnicas precisan la manera de recorrerlo. (ECURED)
1.3.7 Piscicultura
La piscicultura es la tecnologia aplicada y el manejo dado por el hombre a los cultivos de los
peces, dicho asi, es la linea de la acuicultura que conexa con la cria y el engorde de las especies.
el éxito de la actividad piscicola esta en manos de un buen manejo tanto del recurso de agua
como de peces, una alimentacion balanceada, la calidad genética, una precisa salubridad,
adecuados métodos de preservacion y transporte, y adecuados canales de comercializacion del
producto final. (Merlino, Leon, & Salazar , 2006)
En el 2017, la gobernacion del meta y la autoridad nacional de acuicultura y pesca (aunap)
junto con asociaciones de pescadores de la region, articulan esfuerzos para visitar proyectos

piscicolas en el meta, esto con el fin de implementar un sistema productivo piscicola, con el fin
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de apoyar a pescadores artesanales, esto con aras a tecnificar el buen uso de las practicas de
manejo y poder garantizar una produccion sana, limpia y consumible; también se busca que estos
pequefios productores conozcan los canales de comercializacion adecuados para su producto.

(Gobernacion del Meta , 2017)
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1.3.8 Tilapia roja. ANToNIS NARING

llustracion lustracion 1: Tilapia (Oreochromis Mossambicus.) ~

Fuente: tomado de www.tilapiarojanoemi.blogspot.com

La tilapia roja (oreochromis spp), introducida en Colombia en el afio en 1982, las cuales son
una clasificacion de peces africanos son peces agrestes, tenaces a medios adversos los cuales
soportan bajas concentraciones de oxigeno, 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 alimentacion, 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.
Segun la guia practica de piscicultura del meta, la tilapia roja es el pez mas cultivado en
Colombia, donde se conoce también como mojarra roja o pargo rojo, tiene un crecimiento de
600g/ano, con un rendimiento de mas de 600t/afio en cultivos. (Merlino, Leon, & Salazar , 2006)
y tiene caracteristicas que les permite resaltar como una de las especies mas cultivadas y
competitivas a nivel mundial. (Firtién, 2018)

1.4 Marco Tedrico

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

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

dar a estos y con ello se busca soportar la pertinencia de este trabajo.
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en este sentido, el informe cientifico de el gel de colageno de tilapia que imita la rigid
celebrar promueve la induccion 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 coldgeno de tilapia para in - invitro ensayo de
reconstitucion, examinando los geles que sirven como sustrato para el cultivo de células madre y
el efecto de la rigidez en la diferenciacion del linaje neural utilizando ips humanas. La
metodologia usada se basa en experimentos cientificos bajo la directriz y reglamento del instituto
de investigacion 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 colageno de tilapia
quimicamente reticulado puede proporcionar rigidez que imita el tejido cerebral con las ventajas
de una alta reproducibilidad, asi como menos posibilidades de zoonosis y toxicidad neural, que
son caracteristicas deseables para sustratos de cultivo para diversos estudios de linajes neurales y

analisis funcionales (Iwashita, y otros, 2019)
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Por otro lado, el articulo elaborado por Alex B. Berezow (2015) para la real Clear Science,
basado en sobre la investigacion “Desarrollo de Nano Fibras de Colageno Biométrico de Tilapia
para la Regeneracion de la Piel Mediante la Induccion de Diferenciacion de Queratinocitos y
Sintesis de Colageno de Fibroblastos Dérmicos” hecha por Tian Zhou y otros (enero 2015) relata
como cientificos de Shanghai creen haber descubierto un mejor uso para los subproductos de la
tilapia. El colageno extraido donde se aprovechan los desperdicios de la tilapia, se puede aplicar
como aposito para heridas y ayudar a acelerar la curacion, el método usado fue de manera
experimental con animales (ratas) con el fin de analizar las caracteristicas del colageno en
comparacion con otros productos usados para recuperacion de heridas, concluyendo que el

colageno 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 det=~s #a=ia

centro de informacidn tecnoldgica y apoyo a la gestion de propiedad industrial, han publicadb
boletin acerca de “Trucha y Tilapia, Aprovechamiento de los Subproductos” investigacién

realizada por Paola Mojica C. y otros (2018) donde tiene como objetivo es divulgar y facilitar
informacion estructurada sobre los avances y las novedades relacionadas con el aprovechamiento

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

tecnoldgicos, buscar tendencias y posibles lineas de investigacion. (Mojica, Cuellar , & Medina ,
2018)

A nivel técnico se ha encontrado el apoyo en el area produccion basandonos en un trabajo de
grado para obtener el titulo en especializacion en administracion de negocios, Universidad de los
Llanos — Villavicencio, llamado “ Estudio de Viabilidad para la Produccion de Tilapia en el
Municipio de Restrepo (Meta) y la Comercializacion en la Ciudad de Bogotd” realizada por

Héctor Javier Céspedes Vargas y Yeison Eduardo Medina Molano (2018); en este trabajo se
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busca estudiar la viabilidad de la creacion de una empresa dedicada a la produccion de tilapia en
el municipio de Restrepo para la comercializacion en Bogotd, de manera especifica se busca
identificar los mercados objetivos, determinar los recursos técnicos de la produccion de la tilapia
en el municipio de Restrepo y la comercializacion en Bogota y conocer la viabilidad financiera
de la produccion y la comercializacion. concluyendo al finalizar este estudio que el sector
piscicola se esta posicionando cada vez mas en el mercado creando un ambiente propicio para
garantizar la seguridad alimentaria, creando nuevas fuentes de ingreso a la poblacién y evitando
la migraciéon de campesinos a dreas rurales, generando con esto progreso socioecondomico
regional, en cuanto al proceso es viable el proceso de produccion puesto que la especie cuenta

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

22

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



e

UM

con esto bajos indices de mortalidad, son de facil alimentacion y su calidad y niveles de‘ ANTANIG NARINS

nutricién son altos. A nivel econdmico, la inversion es significativa y su productividad se Ve~
reflejada hasta los 5 meses después del primer cultivo, recuperando la inversion 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
intervencion y apoyo del estado en la generacion de capacitacion, inyeccion econdmica,
innovacion y la tecnificacion de los procesos productivos.

1.5 Alcance
El alcance de esta monografia es solo con fines académicos, va desde la inquisicion de
investigaciones ya realizadas, recopilando datos sobre la produccion a nivel departamental de la
tilapia, identificando qué relacion de desperdicio podemos aprovechar, el proceso que conlleva la

extraccion de colageno, propiedades y beneficios de este producto e identificacion de los
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consumidores a los que va dirigido. Esto, con el fin de sentar una base demostrable sobre la
posibilidad de hacer un plan exportador del coldgeno soluble a partir de desperdicios de escama,
piel y espina de la tilapia. No se pretende llevar a cabo el proceso de produccion ni la
comercializacion del mismo en el exterior, se pretende brindar informacion que sirva de base
para un estudio posterior mas profundo que proponga un plan de negocio internacional y su
desarrollo.

En primer lugar, se determinara la produccion de la tilapia en el Meta, acudiendo a
informacion en paginas como la del ministerio de agricultura quienes son los encargados
principalmente de formular politicas 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 planificacion, investigacion, ordenamiento, fomento, regulacion, A#eme namine
registro, informacion, inspeccion, vigilancia y control de las actividades de pescay acuicultur;,-
aplicando las sanciones a que haya lugar, dentro de una politica de fomento y desarrollo
sostenible de los recursos pesqueros. (AUNAP, 2020), (SEPEC) servicio estadistico pesquero
colombiano y asociaciones del sector acuicultor que nos puedan facilitar estadisticas
relacionadas a la produccion de tilapia y cachama en el Meta.

Se estableceran las técnicas y tecnologias disponibles y necesarias para la produccion del
colageno extraido a partir de los desperdicios de la espina, piel y escama de la tilapia, aceptando
articulos y documentos mas relevantes publicados en los ultimos afios relacionados con este
tema, para luego especificar las caracteristicas del producto e identificar los beneficios aportados
al consumidor; posteriormente se planteard el impacto social y ambiental que tendria la
produccion del colageno extraido de la tilapia en el Departamento del Meta

Por ultimo, mediante una matriz se har4 la seleccion de mercado mas 6ptimo en el exterior
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para la comercializacion del colageno
1.6 Justificacion

La presente investigacion surgi6 tras evidenciar el comportamiento del sector acuicola
colombiano en el mercado internacional y la precaria participacion de la region de la Orinoquia
en los procesos productivos y de exportacion del pais. En virtud a ello, desde la Facultad de
Comercio Internacional, de la Universidad Antonio Narifio, siguiendo la linea de investigacion
de “Crecimiento Econdmico 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 acuicola de la region algunas posibles soluciones a sus mayores problematicas para

incrementar su competitividad y fortalecer el mercado nacional e internacional en dicha actividad
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economica; para lo cual, se requieren conocimientos sobre logistica, proceso de exportac‘n,"w“"'“ NARING
mercados internacionales y proyectos de comercio internacional, en los que el investigador tr”
formacion académica.

Colombia, un pais tropical, que ofrece una de las mas variadas gamas de peces a nivel
mundial, que por sus caracteristicas hidrograficas deberia liderar el mercado acuicola
internacional, paraddjicamente presenta un bajo indice de exportacion en Suramérica, no
obstante, ademés de los problemas de contexto econémico, social y de violencia que debe
afrontar, uno de los mayores retos que tiene, es la participacion activa en la actividad comercial
ofertando productos de calidad y de bajo costo, sin embargo, debido a que la produccion es
liderada en su mayoria por pequefios productores y campesinos rurales, el sector se ha
caracterizado por ofrecer nicamente 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 alli donde se hace necesaria la participacion del
Estado y de todas las instituciones educativas y de investigacion académica con el fin de plantear
propuestas de innovacion frente a los procesos productivos con los que tradicionalmente se ha
explotado el sector y la generacion de nuevas oportunidades y nichos de mercados al mismo.

Del anterior analisis se evidenci6 la necesidad de asignarle un propoésito sustentable a los
desechos de la produccion piscicola, ya que crean costos adicionales para su manejo adecuado y
en su mayoria, aquellos residuos generados por los pequenios productores y campesinos rurales
son desechados inadecuadamente al medio ambiente, especialmente en los recursos hidricos de
la region, 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 ademas genere
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ingresos adicionales al productor y con los que posiblemente pueda ofertar un producto a‘aj'o'"'""“ NaRiRG

costo. ~

Para mayor impacto social de este proyecto, se ajustd 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 transformacion productiva agropecuaria,
implementando sistematizacion de la produccion, el desarrollo de clasteres y cadenas de valor
agroindustriales, que integren la produccion industrial con la de pequefios y medianos
productores, el MINAGRICULTURA busca desarrollar instrumentos para la planificacion de
bienes y servicios publicos, basados en los ejercicios de ordenamiento de la produccion
agropecuaria que mejoren la oferta en funcion de la demanda; promoviendo la agricultura por
contrato, los encadenamientos productivos y otros mecanismos para lograr un mercado
agropecuario mas competitivo (DPN G. d., 2018-2022). Lo anterior se desarrollara atendiendo

las estrategias del Pacto por el Emprendimiento y Productividad; linea B. Transformacion
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empresariales: creatividad, innovacion y tecnologia para la productividad, mas concretamente
para aumentar la productividad, Colombia debe sofisticar y diversificar su aparato productivo.
Asi mismo, debe fortalecer la capacidad técnica de las empresas no solo para buscar y
seleccionar tecnologia, sino también para transferirla y absorberla, asi como generar y adoptar
innovacion. (DPN G. d., 2018-2022)

Por otro lado, es oportuno revisar brevemente el caso del proyecto Meta Fish & Food
Company, la cual se concibié como parte tactica para dar cumplimiento al Plan Estratégico de
Desarrollo Piscicola 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& ANTANIG NARINS
generar un producto alternativo al caracteristico que oferto, tal vez no estaria en declive; en e”
entendido surge el afan de innovar frente a nuestros pequefios productores y campesinos, ya que
con esta experiencia se evidencio que no solo es necesario el apoyo del estado, la inversion
financiera y la tecnificacion de los procesos productivos para surgir y mantenerse exitosamente
en los mercados, también es indispensable contar con la renovacion de la tradicion, ofrecer mas,
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 econdmico mundial.
1.7 Hipotesis de la investigacion

Existe la metodologia y la tecnologia necesaria para producir colageno extraido de los
desperdicios de la piel, escamas y espinas de la tilapia cultivada en el departamento del Meta.

El coladgeno extraido 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. Metodologia RNrowia NARS
2.1 Fuentes De Informacién Secundaria ~

Se ha tomado la decision de llevar un estudio basado en fuentes de informacion secundaria
tales como monografias, documentos oficiales, bases de datos de organizaciones publicas y
privadas, y todas aquellas fuentes veridicas que nos lleven a una informacion mas exacta.

Las paginas utilizadas como medios para obtener informacion en esta monografia, son
aquellas que proveen datos confiables y veridicos, proporcionados generalmente por entidades
estatales, gubernamentales.

2.2 Definicion y justificacion del tipo de Estudio.

Analizando las diferentes técnicas de investigacion desarrolladas, la manera como se viene
desarrollando el proyecto hasta el momento y la planeacion del desarrollo del proyecto se puede
definir como el método més apropiado la investigacion descriptiva, el cual segiin José Antonio
Tinto Arandes, describe en el analisis de contenido de herramientas de utilidad para la
realizacién como una medicion precisa de una o mas variables en alguna poblacion definida o en
una muestra de dicha poblacion. La descripcion 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 sera utilizado en la medida en que la recoleccion de la informacion es consultada
de datos ya existentes, pero con el valor agregado que ésta siempre serd analizada para ser
utilizada en el proyecto, por lo que la informacion hallada es leida, analizada y consignada en el

presente documento.
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CAPITULO I

1. Produccion de Tilapia en el Meta

La tilapia roja (Oreochromis sp), empieza a tener un crecimiento notable en produccion y
mercadeo en paises latinos a partir del afio 1992, apuntando basicamente a exportar el producto a
Estados Unidos, ya que en este pais la tilapia se convierte en el pez mas apetecido a nivel
culinario, incluso quitandole valor a especies de alta comercializacion. (Campo castillo , 2003)

Colombia ha venido con un constante crecimiento en la produccion de tilapia, gracias a que,
posee un territorio idoneo al contar con caracteristicas favorables como las temperaturas estables,
ademads de poseer gran variedad en pisos térmicos y una vasta red fluvial que recorre todo el pais.
Se destaca también por tener gran cantidad de cuencas hidrograficas que lo posicionan en un
lugar privilegiado en recursos hidricos del mundo (FAO, 2005), como ventaja adicional el
cultivo piscicola esta clasificado en el sector primario de la economia (UCO), el cual es un sector

que cuenta con el apoyo de politicas e instrumentos gubernamentales para su mejora, con
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entidades estatales y privadas que la apoyan e incentivan, desarrollando programas de
investigacion, administracion, ordenamiento y fomento de forma continua. (Salazar Ariza G,
2005)

A nivel nacional los principales productos generados en la piscicultura se distribuyen
porcentualmente asi: 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 produccion 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- Boyacé con el 5.3%, de ellas se
obtiene el 70% de produccion nacional, representadas en 84.161 toneladas destinandose el 20%

para exportar principalmente a los Estados Unidos (MinAgricultura, 2018)
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Tabla 1. Participacion porcentual de los principales Departamentos con Produccion Piscicola en Colow‘ ANTGNIO

RN
&‘t-cql..a R

‘m‘ma 4.87%

‘:.lndlna:"‘narca 3.08%6

. Boyacd 2220

Fuente: (CECODES, 2015)

Como se ve reflejado en la anterior grafica, el departamento del Meta ha crecido en
produccion (6.609 toneladas a 12.500 toneladas en el 2011) en los ltimos diez afos, situdndose
en segundo lugar después del departamento del Huila, y en primer lugar en produccion de
alevinos de especies nativas como lo es la cachama; (Torres, 2012).

Asi mismo, el departamento del Meta es reconocido por tener una de las mayores fuentes
hidricas de Colombia y del mundo, caracterizdndose por captar y regular agua gracias a la
existencia de una gran variedad de bosques y una temperatura superior a los 24°C. Su geografia
es principalmente plana, siendo idoneo para la adecuacion de tanques y suelos permeables
indispensables en la acuicultura (SENA, 2011), cumpliendo de esta manera las especificaciones
segun el estudio, denominado “Zonificacion Acuicola Nacional” realizado por la AUNAP, quien
investiga la realizacion de la presentacion técnica de acuicultura, en la cual se pudo identificar
las zonas con vocacidn acuicola 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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Hlustracion 2 Mapa de Actitudes por Temperatura para especies de agua cdlida
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Para el afio 2018, el departamento del Meta contaba con un area de 297.741 m2 dedicadas al
cultivo piscicola pasando de una produccion de 2782 toneladas de carne en el 2001 a 4513.65

toneladas en el 2018, con una participacion mayor de especies como la tilapia roja (Oreochromis
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spp.) con 3.701,61 toneladas, abarcando el 82% de la produccién y la cachama blanca (Piaractus
brachypomuscon) 803,35 correspondiendo al 17% (SEPEC, 2019), contando para su
abastecimiento con la produccion 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%), Lejanias ( 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 Lopez (tilapia roja

100%) (SEPEC S. E., 2019).
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Tabla 2. Capacidad instalada para la produccion de semilla durante el 2018, por departamento ANTONIG NARING
Capacidad en infraestructura instalada para la produccion de semilla (m?)
Departamentos cmiliilrer: N corrales Esta nqu!s::l(:?;zmu{;::: Hapas Jaulas F::‘I:_ﬁ?“l:: Tanques Q-Laﬂrll'l":::nsh‘::a Total '
Antioquia - - 2 858 - 21 - 741 - 155 3.975
Boyaca 134 - 848 232 - 1022 2845 - 51 5.132
Caquetd - - 9812 - - - - - - 9.812
Casanare - - 51.351 - - - - - - 51.351
Cauca - - 1.836 - - - 2604 306 60 4.806
Cordoba - - 52.586 2.116 2.408 - 616 - 56 57.782
Cundinamarca 152 - 11am - 30 - 43 - - 11.396
Huila - - 444028 - - 10940 1.242 - 1.497 457.705
La Guaijira . - - 28 - . 27 4 234 293
Magdalena - 16 200 - 88 - 3248 - 880 4.430
Meta - - 295960 - - - 766 255 760 297.741
Narifio - - 1.779 18 - 5641 891 - 31 8.360
Putumayo - - 35758 - - - 139 - 250 36.147
Santander - - - - - - 50 - 312 362
Sucre - - 3.800 - - - - - 72 3.872
Tolima - - 274768 - a7z - 1931 30 3653 281.354
Valle del Cauca E - 808 - - E 121 6 - 935

Fuente: (SEPEC, 2019)

4

% Tabla 3. Produccion anual de carne durante el 2018, por departamento y tipo de infiraestructura.

é Produccion de carne anual (t)

L

% Departamentas Cariliallls - Corrales Estanques Est:::rr“?iu::nen Jaulas Piletas de Tangues Tanques con Total

g erra geomembrana cemento geomembrana

g Amaronas - - 3027 - - - - - 30,27

E Antiogquia - - 184,11 0,65 0,36 184,90 - 30,39 400,41
Atlantico - - 3.884 80 - 81,28 - - 253 3.968.62
Bolivar - - 88,00 - - - - - 88,00
Boyaca 17,12 - 26,54 0,40 658,05 129,20 - 30,50 861,81
Cagueta - - 63,53 - - - - - 63,53
Casanare - - 1.404 40 5,10 - - - - 1.408.50
Cauca - - 8478 - - 427,05 - 1.00 512,83
Cérdoba - - 553,56 130,25 - - - 47251 1.156.31
Cundinamarca 1,28 - 854,62 377 - 2,50 - 5,30 BE6T 46
Huila - - 5.133.88 - 12.832,09 61,60 - 48.29 18.075.86
La Guajira - - 10,64 1,04 - - 285 161,20 175,83
Magdalena - 6,14 042 4.90 - - 14,00 0,50 25,96
Meta - - 4.384 29 2,46 - 3.05 - 11386 451365
Marifio 0,04 = 18,85 5,94 810,86 13.44 - = 548,23
Putumayo - - 602,94 - - - - - 602,94
Santander - - 22,64 - - 94.20 - 40.90 157,74
Sucre - - 467,16 - 9,53 - - 23 40 500,09
Tolima - - 5408 88 6,20 769,99 41,97 - 139,91 5.366,95
Valle del Cauca - - 40,90 - - - - - 40,90
Total 18,44 6,14 23.275,20 160,71 15.162,26 957,90 16,95 1.070,29 40.667,88

Fuente: (SEPEC, 2019)
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Tabla 4. Produccion anual piscicola de carne durante el 2018, por Especie. ‘ ANTONIO NARING

Produccion de carne anual (t)

Departamentos Oreochromis Oreochromis Piaractus Oncorhynchus Prochilodus Litopenaeus Colossoma

spp. niloticus brachypomus mykiss spp. vannamei macropomum Ctras Total -
Amazonas - - 13,63 - 0,40 - 1,39 14,85 30,27
Antioguia 162,92 1477 32,66 185,50 015 - 0,97 3,45 400,41
Atlantico 834,24 2.144 66 - - 74258 216,27 30,88 - 3968 62
Bolivar - - - - - - - 88,00 88,00
Boyaca 8,46 294 - 850,34 - - - 0,07 861,81
Caqueta T8z 0,45 54,18 - - - - 0,99 63,53
Casanare 1.352,789 - - - - - 56,71 - 1.409,50
Cauca 15,60 3,95 - 492 38 - - 0,75 0,15 512,83
Cordoba 488,12 83,91 528,37 - 55,91 - - - 1.1586,31
Cundinamarca 129,19 15,45 635,98 - 9,40 - 61,50 15,94 BET 46
Huila 11.974,94 5.726,79 216,38 61,60 76,09 - 3,50 16,56 18.075,86
La Guajira 168,95 0,58 5,42 - 018 - - 0,69 175,83
Magdalena 21,80 042 - - - - - 3,74 25,96
Meta 370161 282 803,35 - 3,05 - - 3,03 4.513,65
Narifio - 1,13 - 848,09 - - - - 849 23
Putumayo 263,00 264 321,52 - 1,15 - - 14,64 602,94
Santander 62,70 - 17,14 76,20 - - - 1,70 157,74
Sucre 58,81 12,93 113,18 - 224 61 - 9,65 80,93 500,09
Tolima 5.656,76 54,01 463,97 25,30 38,21 - - 127,70 6.366,95
Valle del Cauca 34,12 273 - - - - 4,06 - 40,90
Total 24.941,90 8.069,97 3.205,76 2.539,42 1.152,72 216,27 169,39 372,45  40.667,88

Fuente: (SEPEC, 2019)

El departamento del Meta sigue creciendo en su produccion acuicola debido al continuo

=

g apoyo por parte del sector publico, la empresa privada y la academia, liderado principalmente
3

% por la Asociacidon de Acuicultores de los Llanos Orientales (Acuioriente), quien promueve con
S

(G . . . . 4 14 3

s regularidad capacitaciones, manuales para la tecnificacion, procesos, guias ambientales y

sistemas de seguridad para la acuicultura, ademads de investigaciones mancomunadas con
universidades para dar mayor productividad y rendimiento econdmico a sus productos,
involucrando al sector oficial que con aras de dar cumplimiento al Plan Estratégico de Desarrollo
Piscicola 2009-2020, viene apoyando la creacion 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 interaccion de estado, empresa y academia estan
aportando recursos y estudios para el crecimiento de este sector, el cual puede aumentar la
produccion utilizando métodos tecnificados, ya que existen las condiciones Optimas en el

departamento para su cultivo.
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CAPITULO 11

2. Proceso de Extraccion de Colageno.

El colageno es la proteina mas abundante del organismo ya que compone los tejidos
conjuntivos como la piel, los tendones, musculo, ligamento y el hueso, caracterizandose
principalmente por su gran resistencia, soportando de 10 a 40kg de carga por cada fibra de Imm
de didmetro (Darwin J, Prockop , & Guzman , 1981).

Esta proteina 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 colageno; esta se
obtienen a partir de células especializadas las cuales ensamblan los aminoacidos obtenidos por
medio de la comida, pero a partir de los 25 afios este empieza a disminuir y cuando se llega a los
40 afios su sintesis reduce un 1% por afio, estas células van ralentizando su capacidad de crear
coldgeno, teniendo una reduccion méas o menos del 30% cuando se llega a una edad de 65-70

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

VIGILADA MINEDUCACION

estético, asociadas al envejecimiento, pues la falta de colageno es directamente proporcional a la
disminucion de elasticidad, textura en la piel, cabello, ufias y también es la causa de dolores
articulares, musculares, dolor en ligamentos, tendones y pérdida de densidad 6sea. (Horizonte,
2017)

Como consecuencia de lo anterior, la innovacion en procesos de obtencion del colageno, se ha
vuelto un tema de interés de estudio en cuanto a origen y extraccion ya que, desde su
descubrimiento, esta proteina 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

encefalopatia 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 caracter religioso (Serrano Gaona J 2049y varisa

actualmente se buscan nuevas fuentes de extraccion de la proteina que tengan un origen mas ~
limpio; en virtud a ello, a nivel mundial se ha venido desencadenando la realizacion de estudios
que demuestran que el pescado, especialmente la tilapia, es una fuente natural con alto contenido
de coldgeno que estimula la produccion enddgena del colageno en el organismo humano, con
una mejor asimilacion de un 20% con respecto al coldgeno proveniente del porcino y bovino. Es
pertinente resaltar que el coldgeno proveniente del pescado pertenece al tipo I (Nagai & Suzuki,
1999), siendo este el mas abundante en el cuerpo humano, ofreciendo un mayor beneficio debido
a que sus perfiles de aminoacidos se asemejan mas a la del humano, lo que hace que sea el més
conveniente para aminorar el deterioro progresivo de huesos, tendones, cartilagos y piel
fundamentalmente. (Liu & Huand, 2016). Basandonos en estos estudios y preceptos, se expone a
continuacion el procedimiento de extraccion de colageno de la piel, escama y huesos de la

tilapia.

VIGILADA MINEDUCACION

Partiendo desde el estudio realizado en Japon (Nagai & Suzuki, 1999), siendo este el primero
en describir la preparacion de colageno a partir de la piel, espinas, escamas y aletas de varias
especies de pescado, usando como proceso de extraccion y purificacion 8 etapas como lo son la
eliminacion de la grasa con alcohol, solubilizacién en medio acido, procesos de centrifugacion,
redisolucion de la proteina, didlisis en medios 4cidos y por ultimo liofilizacion; caracterizando el
producto obtenido como tipo I. Con esto el autor plantea que el producto tiene alto potencial
como fuente alternativa del coladgeno, ya que la industria ha limitado el consumo del producto
que proviene de los mamiferos. (Nagai & Suzuki, 1999).

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

multiples las investigaciones halladas sobre la extraccion de coldgeno a partir de la piel, las
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espinas y escamas de los peces, encontrando en ellos propuestas sobre mejoras en el procgso*dens #a=s

extraccion y purificacion, teniendo en cuenta que se han utilizado diferentes especies que Val’b
en estabilidad térmica segun su habitad y ambiente.

Respecto al proceso productivo, este comprende varias etapas como los son la extraccion de
proteinas de tejido conectivo, desengrasado, descalcificacion y extraccion de colageno.
Recopilando informacion de varios autores, se evidencid 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 conservacion se debera refrigerar de 4 a 6°C, luego, debera ser lavada con
hipoclorito de sodio (NaClO), posteriormente las pieles se cortan a en trozos 0.5cm? 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 descongelacion.

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

VIGILADA MINEDUCACION

actividad, se centrd esta monografia en resaltar aquellas investigaciones que tuvieran como
objetivo la extraccion y optimizacion del proceso para obtener coldgeno, 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, segun lo visto anteriormente el
proceso varia dependiendo las caracteristicas, alimento y entorno del pez.

Para tal efecto, la Ing. Jennifer Carolina Serrano Gaona, en su tesis presentada para obtener su
titulo de Magister en Ingenieria Quimica, “Estandarizacion de un Proceso de Extraccion de
Colageno 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 extraccion y purificacion del colageno soluble, a partir de pieles de tilapia y de
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cachama utilizando analisis estadisticos, obteniendo como resultado que las pieles de cachama e ~»=~e
tilapia son una fuente alternativa de las pieles de bovinos y porcinos para la obtencion de ~
colageno tipo I, se caracterizaron pieles de las especies en mencion, tomadas del departamento

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

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

posible la extraccion de colageno tanto de tilapia como de cachama. Ademas es posible mezclar

las dos especies aplicando la metodologia que se utiliz6 para la extraccion de colageno 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

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

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

cumple con los requisitos fisicoquimicos y microbiolégicos de la normatividad colombiana

VIGILADA MINEDUCACION

(Serrano, 2011). (Anexo A)

Luego del anterior estudio, los investigadores Julidn A. Quintero y José¢ E. Zapata, de la
Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias, del Grupo de Nutricién y Tecnologia de
Alimentos de la Universidad de Antioquia, en conjunto con la participacion monetaria de
COLCIENCIAS y la Gobernacion de Antioquia, publicaron un articulo en el afio 2017
denominado “Optimizacion de la Extraccion del Colageno Soluble en Acido de Subproductos de
Tilapia Roja (Oreochromis spp) mediante un Disefio de Superficie de Respuesta”, dicha
investigacion tuvo como objetivo principal estudiar el efecto de temperatura y concentracion de
hidrolizantes para la extraccion de colageno soluble, a partir de los desechos de la tilapia (piel,

espina y escama).
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“Para ello aplicaron dos disefios experimentales, cada matriz estudiada en las etapas~de “=+a

hidrolisis basica (NaOH) para la liberacion de proteinas del tejido conectivo (PTC) e hidrm
acida (CH3-COOH) para la obtencion del coldgeno. Los resultados revelaron que a 25°C y
0.4M de NaOH en la hidrolisis basica, se obtiene la mayor liberacion de PTC en las matrices
estudiadas. Ademas, se puede alcanzar el maximo porcentaje de colageno (% Cl) en la hidrdlisis
acida con una solucién 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 obtencion de colageno cumpliendo con
los parametros establecidos en la norma técnica colombiana NTC 375. (Anexo B).
CAPITULO 111
3. Impacto Social y Ambiental
El proceso acuicultor conlleva la realizacion de diferentes etapas productivas entre las cuales

se encuentra el procesamiento del pescado; el resultado principal de esta actividad son los filetes
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del pescado, producto que se ha posicionado en las exportaciones colombianas aumentando sus
ventas un 34% en comparacion con el afio 2017 (Portafolio, 2018), ganando cada vez mayor
participacion con los principales paises compradores de filete como Estados Unidos, Peru y
Canada.

En dicha produccion 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 &
Cordova, 2015), por tanto, es evidente que un aumento de la produccion es directamente
proporcional a un aumento del desperdicio.

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

que quiere decir que los subproductos estdn conformados por un promedio de 5.891 toneladas,
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teniendo en cuenta que estas conforman un 7 u 8% de cada pez comercial (Rodriguez Pex‘ , ANTaNi NaRitS

2009), Identificando esto como una gran probleméatica 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 mayoria de
las plantas que se dedican al procesamiento de pescado, los residuos son enterrados o vertidos a
los cuerpos de agua sin ningln tratamiento aumentando la proliferacion de bacterias y afectando
los ecosistemas aledafios ya que estos migran en busca de aguas no contaminadas (Innovacion).
Para las plantas de mayor tamafo estos desperdicios son utilizados para la elaboracion de
harina, extraccion 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 ninglin valor y manipulacion inadecuada. Para efectos
de la presente investigacion, 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
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residuos del procesamiento de pescado, y ademas es considerada rica en colageno por lo que
llama la atencion como fuente importante de esta proteina (Kittiphattanabawon, 2005).

En cuanto a la superacion social, la acuicultura ha contribuido a reducir los gastos de la
poblacion rural por la produccion de pescado en sus fincas (FAO), en el afio 2011 se estimo que
mas de 3000 familias se beneficiaban econdmicamente de los cultivos a pequefia escala, ademas
que los grandes y medianos empresarios generaban unos 350 empleos directos y promedio de
3.800 a 4.200 empleos indirectos (SENA, 2011).

En relacion al ambito social, en el departamento del Meta se vienen implementando grandes
estrategias que permitan reducir la pobreza, siendo esta una region 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 creacion de oportunidades de empleo, la participacion de la
comunidad en proyectos productivos y la generacion de ingresos directos e indirectos tanto a~
pequefios y medianos productores, como a trasportadores y demas colaboradores del proceso
comercial en el mercado acuicola. Para lograr esto, la creacion de la planta para el proceso de
extraccion de colageno, seria una fuente vital de crecimiento econdmico en el departamento del
Meta, donde se pretende beneficiar a los actores de distintos segmentos que se encuentran dentro
de la cadena de produccion de pescado, empresas de cultivo, proveedores de insumos,
transportistas, los actores del proceso industrializado necesario para obtener el Colageno y
comercializadores que contribuyan a distribuir el producto final.
CAPITULO IV
4. Estudio del Mercado
En el marco del desarrollo del presente proyecto de investigacion, se ha venido exponiendo la

probabilidad de producir colageno a partir del tratamiento de los residuos de la Tilapia con el fin
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de activar la rentabilidad y competitividad de la acuicultura en el departamento del Meta en la
dindmica comercial internacional, para dicho fin, se hace necesario realizar una seleccion de
mercado en el que se pueda inferir razonablemente que existe la viabilidad de comerciar con un
pais extranjero el producto que se derive de la presente indagacion, para esto, se realizé una
matriz teniendo en cuenta los principales indicadores de los paises 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; icticola; las demas colas de origen animal (excepto las colas de caseina de la partida

3501), concluyendo que pais se considera un potencial destino para la exportacion de dichos
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productos. En el ejercicio se asigna un valor a los principales paises a los que Colombia éXportars v=#s

este producto, donde 1 es deficiente; 2 es regular; 3 aceptable, 4 bueno y 5 Excelente. ~
Tabla 5Matriz Seleccion de Mercados
Producto : 350300 Gelatinas (aunque se presenten en hojas cuadradas o rectangulares, incluso trabajadas en la superficie o
coloreadas) y sus derivados; ictiocola; las demas colas de origen animal (excepto las colas de caseina de la partida 3501)
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
Numero de requisitos no arancelarias enfrentada por Colombia 196 1 1
PIB 2019 (Est. USD) $5.298.571 M 3 3
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 3 3
Duracion 5 h 39 min
Distancia desde Colombia 4969,45 km
Transporte Maritimo 3 3
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
6 Tasa de crecimiento de los valores exportados entre 2018-2019 (%, p.a.) -31% 4 4
E Arancel equivalente ad valorem enfrentado por Colombia 0% 5 5
ﬁ NuUmero de requisitos no arancelarias enfrentada por Colombia 30 4 4
= PIB 2019 (Est. USD) $1.393.505 M 5 s
2 PIB PER CAPITA 2019 (Est. USD) 29.586
§ Creciemiento en el sector cosmetico 2019 8,8% 5 5
E Distancia desde Colombia 8068 km
Transporte Aereo 3 3
Duracion 10 h 35 min
Distancia desde Colombia 8696,94
Transporte Maritimo 2 2
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
Numero 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 5 5
Duracion 3 h 32 min
Distancia desde Colombia 1933,71
Transporte Maritimo 5 5
Duracion 3 Dias 9 horas
2,6

Fuente: Creacion propia a partir de informacion tomada de (TRADEMAP, Lista de los mercados importadores para un
producto exportado por Colombia, 2020)
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Teniendo en cuenta el interés exportador de esta monografia, se observa que el pais o
es Espana ya que su PIB per céapita 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 dolares, 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 nimero de
requisitos a la hora de exportar, haciendo mas atractiva la negociacion.

Comparado con Estados Unidos, Espafia se caracteriza por contar con importantes medios de
transporte tanto aéreo como maritimo, a través de servicios directos y transbordos hacia los
principales puertos y aeropuertos con posibilidad de extension 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 homdlogo del afio

anterior (ELPAIS, 2019); lo que lo hace més rentable en comparacion a Estados Unidos y
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Guatemala; teniendo en cuenta, que el producto a exportar tiene una gran participacion en este
sector que crece con fuerza, ya que para los consumidores es cada vez mas 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 colageno es de
numerosa aplicacion en el sector cosmético por sus multiples cualidades y usos
(LABORATORIOSKLEIN, 2018) .

Finalmente, se le debe dar relevancia al acuerdo comercial suscrito entre Colombia y la Unién
Europea, ya que, con este todo lo negociado es respetado por tiempo indefinido, lo que permite a

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

5. Regulacion y normas de calidad

Con el animo de ir de la mano con los estandares de calidad y asi reducir al méaximo los casos
de devolucion de mercancia por errores de procedimiento, de documentacion o por fallas de
manejo fitosanitario que requieren las partes, se considera indispensable consolidar informaciéon
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 concesion
de aguas y la presentacion de planes de manejo ambiental, son exigidos por las Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR), en forma directa o a través del cumplimiento de las guias

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

VIGILADA MINEDUCACION

regionales de las cadenas productivas, con lo que se persigue que la actividad se realice de
manera armoénica con el medio ambiente y se busque la sustentabilidad ambiental. En los
departamentos y municipios del pais se han realizado los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT) en los que se han determinado las actividades econdmicas importantes (FAO, 2005).
5.1 Requisitos para exportar en Colombia

Para exportar en Colombia, es necesario constituir una empresa y legitimar la actividad de
exportacion, registrarse en el Registro Unico Tributario, como exportador, operando bajo el
régimen comun, tramitando en la Dian la resolucion de facturacion; asi mismo empezar a tener
responsabilidades tributarias, estar registrado en la plataforma Muiscas y contar con una firma

electronica. 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 partiC‘ ANTaNI NARING

arancelaria del producto, se puede dar cumplimiento a los requisitos que certifican la inocuidb
salubridad de los productos para uso o consumo de los seres humanos, asi 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 colageno soluble y los métodos de ensayo a los
que debe ser sometido. Esta Norma Técnica ha sido la guia de trabajo para el colageno obtenido
a partir de la piel de tilapia, pues el producto encontrado satisface las caracteristicas que alli 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 minimo para ser utilizado por la industria cosmética nacional y exportado como

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

VIGILADA MINEDUCACION

5.1.2 Instituto Nacional De Vigilancia De Medicamentos Y Alimentos Invima

Como su nombre lo indica, es la institucion encargada de la vigilancia y control de los
medicamentos, alimentos, cosméticos y productos de aseo, bebidas alcoholicas, dispositivos
médicos, entre otros, para que no afecten la salud publica.

En Colombia, para la comercializacion 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, asi el NSO es equivalente a dicho registro,
segun la Decision 516. Siendo asi, la informacion que se requiere para solicitar la Notificacion
Sanitaria Obligatoria es recomendable tener en cuenta los siguientes datos: (Decision516, 2002).

En relacion 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 pagina web, especificamente en el drea cosm@tica e~ varis
tiene un link de informacion técnica, la cual direcciona la busqueda a la base de datos de ~
ingredientes cosméticos de la Comision Europea, CosIng; en esta base de datos se realiza la

busqueda de las restricciones existentes para algun ingrediente, en el caso de su comercializacion

en el pais o su uso en algin producto. Teniendo en cuenta que para la presente investigacion se

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

el momento no existe ningln tipo de restriccion 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
negociacion, el exportador se debe inscribir en la ventanilla VUCE donde le proporcionaran la
firma digital para exportaciones, ya inscrito en esta podrd, efectuar tramites asociados al
comercio exterior.

Para disfrutar de las exenciones o reducciones arancelarias se le exige al exportador la
expedicion de un certificado de origen, este podra ser obtenido de dos formas; diligenciando un
formulario de auto calificacion en la pagina de la DIAN o podré ser expedido directamente por
¢l, cuando éste expresamente sefialado en los acuerdos comerciales pactados con el pais que se
estd negociando mediante formularios anexos, como es el caso del acuerdo suscrito entre
Colombia y la Union Europea.

Una vez esté lista la mercancia, se debera anexar la factura comercial, los términos de
negociacion, tipo de moneda a manejar, descripcion completa del producto, cantidad, forma de
pago, ademas de las listas de empaque, vistos buenos, certificados de origen y fichas técnicas del

producto en inglés y espafiol de manera clara. Por ultimo, una vez aportado los documentos a las
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autoridades aduaneras, se debera gestionar la solicitud de embarque, proceder al aforo adtnéi"' )y NaRiKG

para el efecto, la aduana nacional deberd autorizar el embarque de la mercancia siendo neces”
la firma electronica de la declaracion del exportador.
5.2 Regulacion en la Union Europea

En la Unidn Europea, los productos cosméticos o elementos naturales para su elaboracion,
deben cumplir con las siguientes estipulaciones normativas:

Para introducir un producto al mercado europeo se debe designar a una persona fisica o
juridica como “persona responsable”.

Esta persona responsable deberd: Presentar a la Comision la informacion que se establece en
el articulo 13 del Reglamento (CE) No 1223/2009 del Parlamento Europeo antes de la
introduccion del producto al mercado; velar por la evaluacion de seguridad del producto
cosmético o elemento natural para su elaboracion, cooperar con las autoridades en cualquier

accion destinada a eliminar los riesgos que plantean los productos cosméticos. Verificar que la
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presentacion de un producto cosmético y, en particular, su forma, olor, color, apariencia,
embalaje, etiquetado, volumen o tamafio no deben poner en peligro la salud y la seguridad de los
consumidores debido a una confusidon con productos alimenticios.
Por otro lado, existen reglamentaciones especiales para: sustancias prohibidas, sustancias sujetas
a restriccion, 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 relacion 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, comercializacion y publicidad de los productos cosméticos no se del:‘1 ANTaNI NARING

utilizar textos, denominaciones, marcas, imagenes o cualquier otro simbolo que pretenda atri”
caracteristicas 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 traduccion del idioma o de los idiomas en que
se hace el etiquetado.

En términos generales, los productos cosméticos Uinicamente se comercializaran si en el
recipiente y en el embalaje son facilmente legibles y visibles, los siguientes items: El nombre o
la razon social y la direccion 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, seguird cumpliendo su funcion inicial; las precauciones

particulares de empleo; el nimero de lote de fabricacion o la referencia que permita la
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identificacion del producto; la funcion del producto cosmético, salvo si se desprende de su
presentacion; la lista de ingredientes; los ingredientes deben estar en orden de acuerdo con el
porcentaje utilizado en la fabricacion del producto, siempre que éste supere el 1%; en caso de
contenido de alérgenos se debe incluir la informacion correspondiente de acuerdo con el
reglamento en mencion. (PROCOLOMBIA)
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que, a través del proceso quimico de extraccion mediante la hidrolisis bésica es

posible extraer colageno 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 extraccion del Colageno producido variando la‘ ANTANIG NARINS
temperatura y concentracion del hidrolizantes para ofrecer un producto mas 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 hidrograficas, climaticas y
extension territorial con llanuras dptimas 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 participacion
econdmica y cognoscitiva del Estado y gremios del sector acuicola en los cultivos de los
pequefios productores y campesinos de la zona a fin de incrementar las producciones,
implementar la creacion de empleos y mejorar la economia del sector.

Se evidencio6 que la destinacion de los residuos para la produccion de coldgeno disminuye el
impacto negativo frente a las malas practicas ambientales realizadas por los pequefios
productores del sector acuicola en el manejo de sus desechos.

Finalmente, se concluye que es posible exportar el coldgeno producido a partir de la piel,
escamas y espinas de la Tilapia y la Cachama ya que mediante los procesos quimicos estudiados
se puede extraer el producto y optimizar su concentracion, cumpliendo con la Norma Técnica
Colombiana para su aprobacion por ICONTEC, asi como los estandares Internacionales para su
exportacion.

Se recomienda destinar la exportacion a Espana ya que del estudio de mercado se evidencio
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 coldgeno a exportar tiene un amplio mercado en el sector cosmético que

presenta una dinamica de crecimiento en la region espafiola, siendo este un mercado ya
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explorado por paises exportadores de colageno, igualmente se advirtidé que existen meno

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

Anexo A Estandarizacion de un proceso de extraccion de colageno a partir de los ~
residuos de fileteo de tilapia (Oreochromis sp) y cachama (Piaractus brachypomus)

4. Estandarizacion del proceso de
extraccion y purificacion de colageno

4.1 Metodologia

Con base en la revision bibliografica v en los resultados del andlisis proximal de las
pieles, se realizaron ensayos preliminares que permitieron la definicion de las etapas del
proceso v fijar algunas condiciones como la agitacidn y la relacién peso de piel : volumen
liquido para todas las etapas. Asi mismo se definieron para cada etapa del proceso, los
factores de estudio y variables de respuesta para formular los distintos disefios

experimentales.

En los articulos consultados se manejan relaciones peso de piel : volumen de solucidn de
1:8 (p/v) (Duan et al. 2009) y hasta 1:30 (p/v) (Zeng et al. 2009) para las primeras etapas
y para la etapa de solubilizacién acida desde 1:30 (p/v) hasta 1:100 (p/iv) (Wang et al.
2008). Durante los ensayos preliminares se observo que trabajar con relacion de peso de
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piel : volumen de solucién igual a 1:10 (p/v) para todas las etapas de extraccion permite

que las pieles entren en completo contacto con la solucién respectiva de cada etapa.

El intervalo de temperatura estudiado no coincide con los datos reportados en distinto
articulos (Nagai and Suzuki 1999; Sadowska et al. 2003; Zeng ef al. 2009; Zhang et al.
2009) donde el proceso se desarrolla a temperaturas iguales o menores 4 °C, con el fin
de prevenir la desnaturalizacién total o parcial del colageno. Teniendo en cuenta los
reportes encontrados de la temperatura de desnaturalizaciéon del colageno obtenido a
partir de pieles de distintas especies de pescado y que el colageno obtenido de peces
que habitan aguas cdlidas es térmicamente mas estable que el obtenido de especies de
aguas frias, en este trabajo fue posible trabajar a temperaturas superiores a 4 °C y
superiores a las ambientales con el fin de disminuir los costos de operacién reflejo de la
refrigeracion y los tiempos de reaccion.
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El colageno obtenido en los ensayos preliminares fue analizado mediante la técnica de
calorimetria diferencial de barrido (DSC), el resultado fue un termograma, donde se -

observa la temperatura de desnaturalizacién, Figura 4-1.

Figura4-1: Termograma paracolageno obtenido de piel de tilapia — pruebas preliminares.
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De este termograma se obtuvo que la temperatura de desnaturalizacién de la proteina es

igual a 37,33 °C, y aproximado a los datos reportados por ofras investigaciones (Potaros
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et al.,2009; Zeng et al,2009). Con este dato preliminar se posible definir la temperatura

maxima de trabajo durante el proceso.

4.1.1 Montaje utilizado para las pruebas

El montaje empleado para la definicion del proceso de extraccion se compone de un
reactor de vidrio enchaquetado con volumen nominal de 400 ml sin deflectores, un
agitador de paletas planas inclinadas, un motor con indicador digital IKA RW-20
(Alemania) y un Criotermostato de Circulacién Julabo - F12 (USA).

Algunas caracteristicas geométricas importantes del tanque reactor y del agitador son:

s Diametro del tanque, D, = 10 cm

. Altura del liquido en el tanque, H = 10 cm

. Diametro del agitador, D, = 5 cm

. Altura del agitador sobre el fondo del tanque, E =5 cm
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. Ancho de las paletas del agitador, W =1 cm

. Largo de las paletas del agitador, L = 2,25 cm

La agitacion de todas las etapas debe asequrar que el liquido se encuentre en régimen
turbulento para aumentar la transferencia de calor y de masa y de esta manera hacer un
proceso mas eficiente. Aungue no se realizé un disefio del tanque y del sistema de
agitacion fue necesario mantener la velocidad de agitacién en 650 rpm para que el
sistema permaneciera en flujo turbulento. Con esto se asegura que esta condicion del

proceso sea escalable en un futuro.

La Ec. 6-155 {Perry, 2008 #45} ilustra el calculo del Nimero de Reynolds para tangues
agitados, la densidad y la viscosidad del medio se aproxima a los valores para el agua ya
que se trabajan soluciones a bajas concentraciones:

kg

7 1Perry, 2008 #45}

= 1000 —
P -

i = 01Pa.s{Perry, 2008 #45}

N =0650rpm = 68,07 rad/s
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D2Np  (0,05m)?|650rpm ()| 1000kg/m*
u - 0,1Pa.s

Nie = =1701,7
Este Ng. indica que en las inmediaciones del agitador el flujo es turbulento mientras en
los lugares mas alejados de este en el reactor el flujo es laminar, teniendo en cuenta que
el reactor es un tanque pequefio de 10 cm de diametro y 12 cm de altura es posible
suponer que el sistema se encuentra en flujo turbulento. La potencia P consumida por el
impulsor se comprende sin dimensiones en un grupo llamado el nimero de potencia, Ec.
6-156 {Perry, 2008 #45}:

N P
P = oNDS

La Figura 10.5¢c de {Walas, 1988 #47} relaciona Ng con el Nimero de potencia, Ng, para
diferentes tipos de agitadores. Se selecciond en esta Figura la curva 13 para un agitador
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de paletas planas inclinadas sin deflectores, si Ng.= 1700 el Np es aproximadamente

igual a 2 y la potencia requerida del motor es:

P =2x1000KM/ .« (68,07 rad/ 3 . (0,05m)° = 197,13W

4.1.2 Decoloracion

Durante los ensayos preliminares no se realizé ninguna etapa de blanqueamiento de las
pieles, y se observd que el producto obtenido tenia un color grisaceo no aceptado segln
la NTC 3750. Fue necesario entonces, incluir una etapa de blanqueamiento, como
agente blanqueador se selecciono el hipoclorito de sodio, NaClO, por ser de los mas
econdmicos en el mercado. Asi mismo se aprovecha la propiedad desinfectante de este
producto, el cual permite eliminar los microorganismos que puedan estar en las pieles y

posiblemente alteren algunas etapas posteriores del proceso.

En esta etapa son factores de tratamiento importantes la concentracién de NaClO, el
tiempo de reaccidn, la temperatura y la relacién peso de piel : volumen de solucién (p/v),
de estos factores se estudiaron los tres primeros y la relacién se mantuvo constante en

1:10 (p/v). En el caso del tiempo este fue incorporado al disefio de experimentos como
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un factor — blogue, que es apropiado cuando el objetivo del experimento es comparar los
efectos de diferentes tratamientos promediados sobre un range de condiciones

experimentales distintas.

Debido a que en las pieles y el sobrenadante de la etapa estan presentes muchos
compuestos entre ellos grasa y proteina, asi como microorganismos y células
cromatdforas, las células que proporcionan el color a la piel, se decidié que la variable
respuesta fuera el porcentaje de sdlidos totales presenies en el sobrenadante ya que
permite de manera rapida cuantificar estos compuestos y células. La determinacion de
sdlidos totales se realizo siguiendo el método oficial de la ADAC No. 950.46 del afio
1998.

Para el disefio experimental se utilizo el disefio de tipo factorial, donde se analizan todas
las posibles combinaciones de los niveles de los factores en cada réplica del

experimento. Para el factor temperatura se tienen 3 niveles, 10 - 20 - 30 °C, estas
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Figura 4-1. Mientras para la concentracion de NaClO son dos, 0,525% y 0,262% (p/v), se
evaluaron estas bajas concentraciones para evitar que permanezcan trazas en el

producto final. El disefio experimental se muestra en el Anexo B.

4.1.3 Hidrolisis en medio basico

La funcién de esta etapa es eliminar las proteinas distintas al colageno presentes en la
piel de pescado. En los articulos consultados, esta eliminacién se realiza con hidréxido
de sodio, igualmente puede realizarse con enzimas proteoliticas especificas o no para el
colageno. En este trabajo se realizé la comparacion de la capacidad de eliminacién de

proteinas del hidréxido de sodio, de la enzima Protex 6L y la enzima Tan G Plus.

. Tratamiento con hidréxido de sodio, NaOH: este producto es un agente irritante
que al entrar en contacto con las proteinas de los tejidos vivos produce su rompimiento
por efectos de hidrélisis. Luego de la hidrélisis los aminoacidos y péptidos mas pequefios
se liberan al medio acuoso, pero al ser una base fuerte podria asi mismo hidrolizar la
molécula de colageno a pesar de ser una molécula fibrosa y resistente, por esta razén no

se manejaron altas temperaturas ni concentraciones de la solucién.
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Los factores de tratamiento relevantes para esta etapa son la concentracion de la
solucién de NaOH, el tiempo de reaccién, la temperatura y la relacién peso de piel :
volumen de solucién (p/v), de estos factores se estudiaron los tres primeros vy la relacion
se mantuvo constante en 1:10 (p/v). En la revision se encontré que el tiempo para esta
etapa es de aproximadamente 6 horas (Nagai, T., et al. 2000), se realizaron ensayos
preliminares y se enconiré que luego de 3 horas de hidrélisis la concentracién de la
solucién de NaOH no varia sustancialmente. Por esta razén el tiempo de cada ensayo
sera de 3 horas, y se tomaran muestras cada 30 minutos para realizar la agrupacién por
blogues del disefio de experimentos, que se muestra en el Anexo C.

Para el disefio experimental se ulilizé el disefio de tipo factorial, para el factor
temperatura se estudiaron los niveles, 10 - 20 - 30 °C, valores menores a la temperatura
de desnaturalizacién encontrada para el producto obtenido de ensayos preliminares, y

para la concentracion de NaOH, se evaluaron los niveles 0,1 -0,2-0,3 N.
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cada enzima es diferente, estas mismas actividades indican diferentes cantidades de -
enzima. Para el analisis de los resultados se cuantificé la proteina total y la hidroxiprolina |
presente en las pieles tratadas luego de ser lavado con abundante agua (1:10 (p/v)) por
10 minutos, con estas determinaciones se reconocid cual de las relaciones E:S
estudiadas para las dos enzimas disminuyo el contenido de proteinas diferentes al

colageno en la piel.

4.1.4 Solubilizacién de colageno

En esta etapa se solubiliza en medio acido el colageno presente en la matriz de la piel,
con esta etapa termina el proceso de exiraccion. Los reportes indican al acido acético
como el agente utilizado para solubilizar el colageno, (Nagai and Suzuki 1999; Wang et
al. 2008; Duan et al. 2009) en concentraciones cercanas a 0,5 M.

Los factores de tratamiento importantes para esta etapa son la concentracion de la
solucion acida, el tiempo de reaccion, la temperatura y la relacion peso piel : volumen de
solucion (pfv), de estos factores se estudiaron los tres primeros y la relacion se mantuvo
constante en 1:10 (p/v). Se aplico un disefio D-optimal, donde la temperatura se evalud
entre 15 °C y 35°C, y la concentracién de acido acético entre 0,1 My 0.5 M. El disefio de
experimentos, se muestra en el Anexo F.
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En la revisién bibliografica se encontré que el tiempo para esta etapa es de hasta 3 dias
a 4 °C utilizando acido acético 0,5 M (Zeng et al. 2009; Zhang et al. 2009), en los
ensayos preliminares a 25 °C se observo que luego de 5 horas las pieles se habian
solubilizado por lo que en el disefio se tomaron muestras de solucién en la hora 2 y 5 de

cada ensayo.

La respuesta de estos ensayos fue la cuantificacién de proteina total por el método de
Bradford, usando albumina de suero bovino (BSA), como patrén de calibracion. El
procedimiento para la determinaciéon de proteinas por este método se muestra en el

Anexo G.

4.1.5Filtracion

Para eliminar los sdlidos no disueltos en la solucidon de acido acético se utilizo un filtro de

acero inoxidable de malla No. 20 segtin la norma ASTM E11-09.
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4.1.6 Precipitacion salina

En esta etapa se recupera el colageno de la solucién acida precipitandolo con una
solucién de cloruro de sodio a un pH determinado, gracias a las cargas idnicas que esta

sal proporciona a la proteina permitiendo su precipitacion.

Se estudio el efecto de la concentracién de cloruro de sodio en la solubilidad del
colageno. 2,5 mililitros de la solucién de colageno 0,5 g/l en acido acético al 0,5 M se
mezcla con 5 mililitros de una solucidén de cloruro de sodio en acido acético a diferentes
concentraciones, 6%, 9% y 18% (p/v), para obtener una concentracion final de cloruro de
sodio igual a 4%, 6% y 12% (p/v) respectivamente. Las soluciones se agitan y se
disuelven 2 ml en 4 ml de agua desionizada, 1 ml de esta nueva solucion se colorea con
1 ml de reactivo de Bradford, para realizar la medicion siguiendo el protocolo del Anexo
G.

4.1.7Diafiltracion

La diafiltracién es una modificacién de la ultrafiltracién en la cual se adiciona agua o

solucién diluyente a la alimentacién con el fin de facilitar el permeado de algunos
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componentes a través de la membrana.

El precipitado producto de la etapa de precipitacién salina se re-disuelve en una solucién
de acido acético 0,5M hasta obtener una concentracion de 0,05% de colageno, esta
nueva solucion de colageno se pre-filtra utilizando una membrana de celulosa de 0,22

pum en un tanque de presurizacién en acero inoxidable 316 marca Millipore Corp.

La solucién pre-filtrada se diafiltra, para eliminar los iones cloruro y sodio de la solucién
de colageno, utilizando el sistema de filiracién tangencial Millipore, tipo Lab-Scale, que se
observa en la siguiente Figura 4-2. Este sistema estd compuesto por un deposito con
capacidad de 500 ml, bomba peristaltica, placa agitadora y los mandmetros requeridos
para controlar la presion de alimentacién, P,, y de salida de permeado del casette de
filtracion, P;. Este sistema de filtracién fue proporcionado por Purificacién y Analisis de
Fluidos S.A.
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Figura 4-2: Sistema de Filtracion Tangencial Millipore tipo Lab-Scale.

I Manometro Alimentadan |

Casette de Filtracion

Placa Agitadén

| Manémetre Retenido
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El casette de filtracidn Pellicon XL50 marca Millipore, contiene una membrana de
polietersulfona, compuesto de celulosa y fluoruro de polivinilideno hidrofilico (PVDF), con

un peso molecular de corte de 50 kDa y 50 cm? de area de filtracién.

Es necesario antes de utilizar estos casetes de filtracidn realizar la prueba de integridad
gue consiste en hallar la permeabilidad normalizada del cassette de filtracion con agua
para tener control del nivel de taponamiento de la membrana. Luego se realizd la

excursion de presion, que es la determinacion de la presién trans-membranal éptima, por
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sus siglas en inglés, TMP éptima.

P+ P
TMPnprima = 2

Se estudiaron diferentes presiones de alimentacidon y de permeado, pero manteniendo
una diferencia de presién, AP fija e igual a 10 psi. La TMP dptima es aguella donde el flux
es maximo e indica la menor area de filtracion. Se alimenta la solucién de colageno en
acido acético al tanque de alimentacién, el nivel de este tangque permanecera constante
durante la prueba adicionando solucidn 0,.5M de acido acético, manteniendo constante la
TMP éptima se inicia la diafiltracion. Se reportan los datos: Py, Ps, tiempo, volumen de

permeado y conductividad en el retenido.

Se calculé posteriormente el flux de permeado (L/m®h) para cada ensayo y con el
promedio de ellos se calcula el area de filtracién necesaria para el volumen real de

corrido. Teniendo en cuenta que las pruebas se realizaron con & diavolimenes.
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4.2 Materiales y equipos

Ademas del montaje mencionado al inicio de la seccién anterior se utilizaron los
reactivos: hipoclorito de sodio (13%) grado técnico marca Campota, hidréxido de sodio,
acido acético y cloruro de sodio todos estos de grado analitico marca Merck.

En la etapa enzimatica se utilizaron las enzimas Protex 6L y TanG Plus de Genencor,
suministradas por Merquiand Lida, las soluciones tampdn se prepararon a partir de
bicarbonato de sodio, carbonato de sodio, tetraborato de sodio y fosfato biacido de
potasio grado analitico marca Merck S.A. registrando con el medidor de pH Thermo
Scientific — Orion4 Star (Dinamarca). Ademas patrén de L-Tirosina de Merck S.A.,
patrones de albumina de sérica bovina (BSA) de Bio-Rad (USA) y Reactivo de Bradford
de Bio-Rad (USA).

La determinacion de proteina total por el método de Kjeldhal requirié de solucién de acido
sulfirico 97%, catalizador de sulfato de potasio (97% p/p) vy sulfato cuprico (3% p/p),
solucion de hidréxido de sodio 10 M, solucién de acido bérico 4% plv, indicador de

Tashiro (rojo de metilo y azul de metileno), los reactivos necesarios para la preparacién
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de estas soluciones fueron grado analitico de Merck S.A. Estas pruebas se realizaron en
los equipos: Digestor de Proteina Foss - Tecator 2006 (Dinamarca) y Unidad de
Destilacion Foss - Kjeltec System 1002(Dinamarca) ubicados en el Laboratorio de

Analisis Fisico-Quimico del ICTA y en el Laboratorio de Ingenieria Ambiental de la UN.

Para cuantificar el aminoacido Hidroxiprolina se utilizaron los reactivos: acido sulflrico
3,5 Ny 3 N, sulfato de cobre 0,05 M, hidréxido de sodio 2,5 M, peréxido de hidrogeno
6% ,p-dimetil amino benzaldehido al 5% en n-propanol, los reactivos necesarios para la
preparacion de estas soluciones fueron grado analitico de Merck S.A. Se utilizé como
patrén de hidroxiprolina (trans-4-Hydroxy-L-proline) de Aldrich. Los equipos utilizados
fueron Autoclave, Espectrofotdmetro Thermo Scientific - Genesys UV10 (USA) y
Criotermostato de Circulacién Julabo - F12 (USA). Estas pruebas se realizaron en el

Laboratorio de Ingenieria Bioquimica del LIQ en la UN.
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6. Conclusiones

Sequn los resultados de este trabajo las pieles de tilapia y cachama provenientes del
proceso de fileteo son una fuente alternativa a las pieles de bovinos y porcinos para la
extraccion de colageno tipo I

Se caracterizaron las pieles de tilapia y cachama provenientes de MetaFish Food
Company S.A. en el Departamento del Meta, y se encontré que la piel de cachama
presenta un mayor contenido de grasa y de hidroxiprolina que la piel de tilapia. Estas
caracteristicas la hacen mas elastica y resistente a los tratamientos del proceso.

Se estandarizé un proceso de extraccion y purificacion de colageno a partir de pieles de
tilapia y cachama. Este proceso se evalud por separado para cada especie pero es
posible aplicarlo a una mezcla de pieles de ambas especies siguiendo la metodologia
que se estableci6 para las pieles de cachama.

Durante el estudio de las etapas del proceso se observo la importancia de incluir una
etapa de blanqueamiento de las pieles cuando estas sean de color oscuro con el fin de
eliminar las células cromatdéforas, este blanqueo es necesario para obtener un producto
que cumpla con el requerimiento de color de la NTC 3750.
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El uso de enzimas proteoliticas en lugar de hidréxido de sodio en la etapa de eliminacién
de proteinas no colagenosas ofrece mejores resultados, especialmente cuando se
utilizan enzimas selectivas al colageno.

Se obtuvo colageno a partir de las pieles de tilapia y de cachama. El colageno obtenido
es del tipo | segun los resultados de electroforesis y cumple con los requisitos fisico-
quimicos y microbiolégicos de la normatividad colombiana.

El rendimiento del proceso se calculo en 1 g de colageno por 10 g de piel que se
procesen, lo cual indica un 33,3 % en base seca.

Se comprobdé que cuando las pieles evaluadas presentan un mayor contenido de
hidroxiprolina el colageno obtenido a partir de esta piel es térmicamente mas estable,
para nuestro caso de estudio el colageno obtenido de piel de cachama presenta una
temperatura de desnaturalizacién superior al colageno obtenido de piel de tilapia.
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Anexo A. Optimizacion de la Extraccion del Colageno Soluble en Acido de Subproductos de '~
Tilapia Roja (Oreochromis spp) mediante un Diseiio de Superficie de Respuesta
3

Julian Quintero y José E. Zapata*

Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias, Grupo de Nutricién y Tecnologia de
Alimentos, Universidad de Antioquia, Calle 67 No. 53-103, Medellin, Colombia
(iquintero0627@gmail.com; jedgar 4@yahoo.es)

MATERIALES Y METODOS

Se describe la materia prima usada, el analisis fisicoquimico de las matrices, la hidrolisis de
las proteinas del tejido conectivo y la eliminacién del extracto etéreo. Luego se explica la
descalcificacion y la obtencion de colageno para finalmente presentar el analisis estadistico
realizado.

Manejo de Materiales

Se utilizaron espinas, escamas y piel de tilapia roja (Oreochromis spp) suministradas por la
piscicola 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
investigacion en Nutricion y Tecnologia 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 vy las espinas 0,5 cm de largo, se les
realizo los analisis fisicoquimicos a las tres partes anatémicas (humedad, grasa, cenizas y
proteina total) y las muestras restantes fueron se almacenaron a -20°C hasta su uso. En el
momento de realizar las pruebas posteriores a la congelacion de las matrices, estas fueron
descongeladas transfiriéndolas a refrigeracion 24 horas antes de su uso. Todos los reactivos
usados fueron grado analitico.
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Analisis fisicoquimico de las matrices

El contenido de humedad, grasa, cenizas y proteina total (N x 6,25), fueron determinados
siguiendo la metodologia descrita en la AOAC, 1995 (AOAC, 1995).

Cuantificacion de hidroxiprolina

La hidroxiprolina es el aminoacido caracteristico del colageno, es producido por la
hidroxilacién en presencia de la prolina y la glicina (El et al., 2015). Su cuantificacion se
realizé aplicando el método colorimétrico descrito en la Norma Técnica Colombiana NTC
3750 (ICONTEC, 2002). Las muestras fueron sometidas a una hidrolisis acida con HCI 6,0 M
durante 12 horas a 90 °C, posteriormente se diluyo una alicuota del hidrolizado en relacién
1:20 con agua destilada. 1 ml de la solucién se mezcld con una relacién igual de sulfato
cuprico 0.01N, hidréxido de sodio 2,5 M, perdxido 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 acido sulfdrico 3N y 2 ml de la solucién de p-
dimetilaminobenzaldehido al 5%. Se calentd durante 16 min a 70 °C con un posterior
choque térmico en un bafio de hielo, se midio la absorbancia en un espectrofotémetros
UV/VIS Genesys 10s marca Thermo a 540nm (Tang et ai, 2015). La curva de calibracion se
realizé usando seis soluciones estandar de trans-4-Hydroxy-L-proline = 99% marca Sigma.

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia


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

VIGILADA MINEDUCACION

Extraccién de colageno acido soluble

El proceso completo desde el material crudo hasta el colageno, comprende varias etapas a [
saber: Extraccién de proteinas de tejido conectivo, desengrasado, descalcificacién y

extraccién de colageno. Las cuales se aplicaron a cada matriz segun el requerimiento, como

se describe a continuacion.

Hidrolisis de las proteinas del tejido conectivo

Este proceso se realizd a las tres matrices y se requiere para eliminar las proteinas distintas
al colageno presentes en la muestra y que pueden convertirse en contaminantes del
colageno al final del proceso (Serrano, 2011). Se realiza con hidréxido de sodio (NaOH), el
cual es un agente irritante y al entrar en contacto con las proteinas de los tejidos vivos
produce su rompimiento por efectos de hidrélisis (Liu et al., 2015). Luego de la hidrdlisis los
aminoacidos y péptidos mas pequefos se liberan al medio acuoso, pero al ser una base
fuerte podria asi mismo hidrolizar la molécula de colageno a pesar de ser una molécula
fibrosa y resistente, por esta razén no se recomienda usar altas temperaturas o altas
concentraciones de NaOH (Serrano, 2011; Pal et al, 2015). Se us6 un reactor de vidrio con
camisa de circulacién de agua para regular la temperatura y un sistema con agitacion
constante de 450 rpm y en proporciéon muestra/solucién de 1:10 (w/v) para cada regién
anatdmica estudiada, durante 12 horas contintas. Posteriormente las matrices se lavaron
con agua destilada hasta obtener pH neutro en el agua de lavado (Pal et al, 2015).

Eliminacion del extracto etéreo

Se realiz6 solo a las pieles debido a su alto contenido de grasa, para reducir el contenido de
grasa en el colageno final. Para ello se utilizé una solucién de n-Butanol al 10% (v / v) en
proporciéon muestra/solucion de 1:10 (w / v) durante 12 h con agitaciéon suave (Zeng et al.,
2009). La piel desgrasada se lavé con agua destilada y se almacend a -20°C hasta la
siguiente etapa.

Descalcificacion

Se realizd en las espinas y escamas por su alto contenido de calcio que afectaria
significativamente la pureza del coladgeno. Se utilizd6 con una solucién de acido
etilendiaminotetraacético (EDTA) 0,5 M con hidroxido de sodio (NaOH) a un pH de 8 en
proporcion muestra/solucion de 1:10 (w / v) durante 48 h con una agitacion suave. Las
espinas y escamas descalcificadas se lavaron con agua destilada (Muyonga et al., 2004).

Obtencién de colageno

En esta etapa se busca liberar, solubilizar y recuperar en medio acido el coladgeno presente
en cada una de las matrices. Para ello se aplicé una solucién de acido acético (CH3-COOH),
en un reactor de vidrio con camisa de circulacion de agua para regular la temperatura, en
un sistema con agitacion constante de 450 rpm y en proporcidon muestra/soluciéon 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 solucién acida se le adiciond una solucién de 12% en NaCl,
para precipitar el coldgeno por la accién que esta sal tiene sobre la fuerza

idnica, posteriormente se filtro en embudo de polisulfona, para su analisis posterior (Liu et
al., 2013; Liu et al., 2015; Liu et al., 2014; Yu et al., 2014).
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Analisis estadistico

Se desarrollaron dos disefios experimentales factorial central compuesto (DOE) en cada
matriz, uno en la etapa hidrolisis de las proteinas del tejido conectivo (NaOH) y otro en la
obtencion de colageno en la fase con acido acético (CH3-COOH). En ambos se tom6 como
factores la concentracion de la solucién 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 hidrolisis alcalina: % proteina en la matriz sélida
al final, en base seca (%Pm), % colageno en la matriz sdlida al final en base seca (%Cm) y
la concentracién proteinas hidrolizadas en la fase liquida (Cph). Variable respuesta DOE
hidrolisis acida: % colageno liberado (%Cl).

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

Factor DDE hidrolisis alcalina : DOE _hidrolisis acida
Mivel inferior Nivel superior Mivel infenor Mivel supenor
Concentracion MaOH (M) 0,10 g40 | ———— | e
Concentracion CH.-COOH (M) 0,30 0.70
Tem (*C) 10.00 25,00 10,00 25,00

Tabla 2. Diseno factorial central compuesto implementado en las etapas de hidrolisis de las
proteinas del tejido conectivo y obtencion de coldgeno en cada una de las matrices.

8 Ensayo  Concentracion NaOH (M)  Concentracion CHs-COCH (M) Tem (°C)
S 1 0,25 0,50 17,50
g 2 0,04 0,22 17.50
: 3 0.25 0,70 17,50
% 4 0,25 0,50 17,50
> 5 0,25 0,70 17,50
6 0,10 0,50 25,00
7 0,40 0,78 10,00
8 0,10 0,50 10,00
9 0,25 0,30 28,11
10 0,46 0,30 17,50
11 0,25 0,50 6,89
12 0,25 0,50 17,50
13 0,40 0,50 25,00

Para el analisis de los resultados se desarrolld el analisis de varianza (ANOVA) con un nivel
de confianza del 95%, la cual incluye la significancia estadistica de cada uno de los términos
del modelo ajustado (Valor -P), los efectos estimados en cada término, el coeficiente de
determinacion del modelo (R?) y la carencia de ajuste, con el fin de establecer la exactitud
del modelo para representar los datos experimentales. Se utilizé el software Design Expert
Version 8.0.6 (Stat-Ease, EE.UU).

Optimizacion.

A los modelos obtenidos del ANOVA se les aplicé un método de optimizacidn multicriterio,

en el cual se determinaron los niveles de las variables que entregan los maximos o minimos
valores de las respuestas segun el caso. En el caso de la hidrolisis de las proteinas del tejido
conectivo, se buscé los niveles de los factores que maximizaban el % colageno en la matriz
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solida al final en base seca y la concentracion proteinas hidrolizadas en la fase liquida. En el
caso de la obtencién del colageno soluble en acido se buscaron los niveles que maximizaran
la variable respuesta % de colageno extraido.

Caracterizacion parcial del coldageno obtenido optimizado.

Se tomaron muestras de los ensayos realizados para el proceso de optimizacion de los dos
procesos, hidrolisis de eliminacién de proteinas del tejido conectivo y la hidrolisis acida
donde se libera el colageno. Posterior a las hidrolisis se recuperé el colageno de la solucién
acida precipitdndolo con una solucion de cloruro de sodio como ya se describié. Al colageno
obtenido por el proceso de optimizacion estandarizado se le cuantifico la hidroxiprolina
presente, el contenido de sélidos y el pH.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica proximal en base seca, de las matrices evaluadas se expone en

la Tabla 3. El contenido de colageno reportado en dicha tabla se cuantifico a partir del
contenido del hidroxiprolina con un factor de 7,45 (ICONTEC, 2002). Este resultado para
piel, estd por encima del reportado por Serrano en 2011 (7,46 %), trabajando con piel de
tilapia roja (Oreochromis spp) (Serrano, 2011). En general los valores estan 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 musculo para la produccién de filetes (FAO, 2006).
A demas es posible explicar los amplios rangos de las caracteristicas fisicoquimicas
reportados en la literatura, con especial énfasis en el contenido del colageno y

proteina, debido que estos estan influenciados por los diferentes procesos de extraccion, las
distintas especies, el lugar de cultivo de los animales y con gran influencia el tipo de
alimentacién y la temperatura de su medio de crecimiento; como lo reporta Torres et al en
el 2008, los cuales afirman que el contenido de colageno en el musculo del pescado es
mayor en especies con temperaturas mas elevadas de cultivo (Torres et al., 2008).

Tabla 3: Composicién fisicoquimica de escamas, piel y espinas de tilapia roja (Oreochromis
spp) usadas para la extraccion de coldgeno. * Calculados en base seca.

Composicidn Escamas Piel Espinas

% colageno 6,54 = 0,73 15,57 i 017 5,65 £ 012
% Humedad 15,18 + 0.27 69,94 + 0,04 53,46 i 0,07
% Extraclo etéreq® 1.05 + 0,17 18,37 t 013 7,36 % 0,09
% Cenizas*® 32,08 - - 0,23 1.26 . 010 2291 E S 0,09
% Proteina® &7.96 + 0,19 8227 : o 0,66 kT | i 022

Los resultados del presente estudio concuerdan con los de Ikoma et al en el 2003
trabajando con colageno de piel de Oreochromis niloticus. Quienes reportaron que la piel
tiene un contenido de aminoacidos superior (hidroxiprolina y prolina) que las escamas de
dicha especie (Ikoma et al., 2003) los cuales estan directamente relacionados con el
contenido de colageno y su estabilidad, porque son esenciales para la formacién de enlaces
hidrogeno intermoleculares (El et al., 2015; Huang et al.,2016). La menor solubilizacion del
coldgeno en escamas y espinas se puede deber a la presencia de enlaces cruzados

entre cadenas de colageno (enlaces covalentes) formados a través de la reaccién de
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condensacion de aldehido con lisina e hidroxilisina en la regidon de telopéptido (Pal et al, naRiNG
2015). Esto podria 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 E
acido sin dafiar la integridad de la triple hélice (Pal et al, 2015). Por otra parte, los

porcentajes de proteinas colagenadas obtenidos en las regiones anatdmicas de esta especie

con respecto al total de proteina bruta (9,62% escamas; 13,41% espinas y 18,93% piel)

son menores que los encontrados en zonas anatdmicas 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 piscicolas no

lo tienen.

Efecto de los factores en la Hidrolisis de las proteinas de tejido conectivo.

Con el objetivo de evaluar el efecto que los factores (Concentracién NaOH y Tem) tienen
sobre las variables respuesta (%Pm, %Cm y Cph), se desarrollé 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 regresion multiple.

Tabla 4: resultados obtenidos para él %Pm, %Cm y Cph en la hidrolisis de las proteinas del
tejido conectivo en la piel, escamas y espinas de tilapia roja aplicando un disefio factorial
central compuesto (DOE).

Ensayo Escamas Espinas Piel
%Pm % Cm Cph (mg/mL} %Pm % Cm Cph (mg/mL} % Pm % Cm Cph (mg/mlL)

i 79,49 9,70 19,10 16,89 7.99 124 48 35,74 6,91 147 92
2 8297 9,26 15,10 17,74 7.40 119,62 38,00 6,37 117,71
3 79,93 9,96 18,92 16,83 8,01 124,13 31,13 718 147,22
4 81,62 10,02 .70 16,90 8,03 126,04 3538 7,76 145,49
b 7983 10,21 19,62 16,99 7,99 124,31 33,36 7,73 146,18
6 82,74 12,40 21.70 16,72 7.B4 127,08 3585 [ 132,12
T 73,61 10,13 21,88 15,79 8,08 126,39 2r.72 742 171,88
8 7744 B8,95 20,49 17,71 7.3 125,69 51,49 6,50 129,51
9 7948 1233 19,62 17,24 8.58 124 83 2755 8,14 191,49
10 43 1.2 28,65 16,26 8,96 133,68 33.06 7,98 173,08
1 7212 9,52 17,01 16,57 7.93 122,40 3447 6,82 125,52
12 7949 1048 19,44 16,90 8,08 124,13 37,07 T42 145,66
13 715 1289 2361 16,08 9,16 12947 31.59 8,25 182,12

En la Tabla 5, se presenta el analisis 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 disefio factorial central compuesto en
la etapa de la eliminacién de la proteina del tejido conectivo para la piel, escamas y espinas
de la tilapia roja.
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Walar P

Factor Escamas Espinas Piel

%Pm %Cm CphimgimL) %Pm %Cm Cph{mgmL) %Pm % Cm Cph(mg/mL}
Maosdelo <0,0001 0,0001 0,0004 < (0,0001 =< 0,0001 0,0040 00015 < 0,0001 < 0,0001
A- NaOH 00002 00097 0,0468 < 0.,0001 =0,0001 0,0003 0,0006 0,0001 < 0.0001
B-Tem 00004 <0,0001 e 0,0004 <=0,0001 0.0862 00185 0.0005 < 10,0001
AB < (0,0001 < 0,0001 06153 00059 —— --- 0,0568
e — A 0,0010  ——— 0,0007 0,0232 00148 —— i 0,9244
B* 0,0004 0,0166 S 0,8524 ————— 09766  ——— e 0,0001
BEEE 0 e s i e i TR R s < 0,0001
Ax B? 0,0053 - 00036  —— - - 00239
Emor de ajuste  0,2544 0,104 04027 01622 04501 0,0644 03740 09661 0,0573
R? 0,9156 0,894 0,8558 0,59906 0,997 0,9235 08952 08818 0,9981
Ajuste R? 0,8875 0.8586 0.8198 09827 0,995 0,8471 08353 0,855 0,9954
%Pm (Escamas)= + 66,385 -16,034 * Concentracion NaQH +1,725 * Tem — 0,041 * Tem? (1}
%Cm (Escamas)= + 9,204 + 3 684 * Concentracion NaOH — 0,158 * Tem + 9, 388E-003 * Tem? (2]
Cph (Escamas) = + 25 815 — 58,823 * Concentracion NaOH + 134,611 * Concentracion (3}

%Pm (Espinas) =+ 17,610 — 4,834 * NaOH + 0,147 * Tem — 0,462 * NaOH * Tem - 7, 794E-003 *
Tem?+ 0,031 * NaOH * Tem?

%Cm (Espinas) =+ 6,974 — 0,252 * NaOH + 0,021 * Tem + 0,123 * NaOH * Tem + 3,349 * NaOH2 (5)
Cph (Espinas) = + 158,372 — 160,929 * NaOH — 4,376 * Tem + 18,051 * NaOH * Tem + 66,840 *
NaOH2 + 0,126 * Tem2 - 0,506 * NaOH * Tem?

%Pm (Piel) = + 80 432 = 206 542 * NaOH = 1,443 * Tem + 4,336 *NaOH * Tem + 173,583 * NaOH? (N}
%Cm (Piel) = + 5,450 + 3 454 * NaOH + 0,058 * Tem (8)
Cph (Piel) = + 200,574 = 813,266 * NaOH = 5,165 " Tem + 46,732 * NaOH * Tem + 2083177 *
NaOH2 + 0,011 * Tem?= 19,187 * NaOH** Tem + 0,416 * NaOH * Tem?

(4)

(6)

(9)

Se observa que el factor NaOH en su forma lineal es el mas influyente en la liberacién o
hidrolizado de proteinas 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 proteinas de los tejidos vivos produce su
rompimiento, al estar mas concentrado en el medio se aceleraria la reaccién, sin embargo
no se puede exceder en la concentracion del agente hidrolizante, ya que luego de la
hidrdlisis los aminoacidos y péptidos mas pequeiios se liberan al medio acuoso, pero al ser
una base fuerte podria también hidrolizar la molécula de colageno a pesar de ser una
molécula fibrosa y resistente (Magrama, 2012). Este efecto acompanado de un incremento
de la Tem puede afectar las moléculas de coldgeno presentes en la matriz (Mohammadi et
al., 2016). Por otro lado Tem tanto en su forma cuadratica como lineal, al igual que NaOH y
algunas interacciones entre ellas, si fueron influyentes en el contenido de proteina (%Pm) y
coldgeno (%Cm) presente en las matrices luego del proceso de hidrolizado, variables
respuesta que son de relevancia para continuar con el proceso de obtencion del colageno.

Optimizacidn de la extraccion de las proteinas de tejido conectivo.

Los modelos de las ecuaciones 1-9 se sometieron a un proceso de optimizacion para

predecir los valores de los factores que maximizaban el parametro Cph y %Cm, debido que
estos representan las proteinas del tejido conectivo hidrolizadas por el NaOH y el coldgeno
gue permanece en la matriz solida, que son los objetivos de esta etapa del proceso (Liu et
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al., 2015). En la Tabla 6 se presentan los valores maximos 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 éptimas predichas, junto con el sesgo relativo obtenido.

Tabla 6: maximos locales predichos en la optimizacién de la hidrolisis basica de proteinas
del tejido conectivo en piel, escamas y espinas de tilapia roja aplicando un disefo factorial
central compuesto.

Muestra MNaOH Tem % Pm % Cm Cph {mgfmlL} Deseabilidad

Predicho 0,39 25,00 32,39 8,25 182,26 0,951

Pied Experimental 040 25,00 37 46 703 191,67

Sesgo relativa (%) 16,22 -14,58 4,96

Predicha 0,40 25,00 TT42 12,57 2383 092
Escamas | Experimental 0,40 25,00 74,42 12,34 2368

Sesgo relativo (%) -3,86 -1,84 0,53

Predicho 0,40 2499 1757 9,166 128,10 1,00
Espinas | Experimental 0,40 25,00 16,39 8,94 128,44

Sesgo relativo (%) -T.15 -2,52 0,26

Los datos obtenidos en el sesgo relativo demuestran que los datos simulados por el modelo
optimizado en el disefio experimental se ajustan a los datos experimentales, deduciendo
gue los modelos ajustados son validos para la prediccion del comportamiento del hidrolizado
de las proteinas 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 seleccion del rango de estudio, particularmente en el caso del NaOH.

En este caso se requiere que se tenga maximo Cph y maximo % Cm, mientras que % Pm,
por contener proteinas del tejido conectivo y colageno, 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 simultaneamente, por lo que se
observan sesgos negativos en variables en las que lo deseable es cero o sesgo positivo.
Debido a que este parametro define qué tanto se pudo lograr lo que se deseaba en el
ensayo.

Efecto de los factores en la Hidrolisis acida para obtencién de coldgeno.

El disefio de experimentos planteado en esta etapa permitié estudiar el efecto de la Tem y
CH3-COOH en la liberacion del colageno presente en la piel, escama y espinas de la tilapia
roja. En la Tabla 7 se muestran los resultados del % de coladgeno 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 regresion multiple. En la Tabla 8, se presenta el analisis de varianza (ANOVA)
para el disefio 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 colageno extraido en la hidrolisis acida en la piel, escamas y espinas
de tilapia roja aplicando un disefio factorial central compuesto.
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% Cl

Ensayo Concentracion CH3-COOH (M) Tem (*C) Escamas Espinas Pieles -
1 0,50 17,50 2,15 0,45 0,97
2 0,22 17,50 1,66 0,38 0,36
3 0,70 10,00 3,16 0,91 0.41
4 0,50 17,50 2,60 0.42 0.65
o 0,70 25,00 212 0,96 0,95
6 0,50 17,50 2,50 0,44 0,61
¥ 0,78 17,50 2,81 0,62 0,88
B 0,50 G,89 2,50 0,42 0,34
9 0,30 10,00 1,82 0,44 0.41
10 0,30 25,00 2,98 0.44 0,57
11 0,50 17,50 2,30 0.46 0,66
12 0,50 28,11 211 0,45 0,57
13 0,50 17,50 2,40 0,45 0,56

Tabla 8: ANOVA para las dos variables respuestas del disefio factorial central compuesto en
la etapa de obtencion de colageno para la piel, escamas y espinas de la tilapia roja.

% ClI
Ensayo Concentracion CH3-COOH (M) Tem (°C) Escamas Espinas Pieles

1 0,50 1750 215 045 057

z 2 0,22 1750 166 038 036
3 0,70 1000 316 051 041
4 0,50 1750 260 042 065
s 5 0.70 2500 212 056 055
2 6 0,50 1750 250 044 061
7 0.78 1750 281 062 088
B 0,50 689 250 D042 034

9 0,30 1000 1,82 044 041

10 0,30 2500 298 044 057

11 0,50 1750 230 046 066

12 0,50 2811 211 049 057

13 0,50 1750 240 045 056

En la Tabla 8 se observa que hay efecto estadisticamente significativo para CH3-COOH y
Tem tanto en sus términos lineales como en la interaccién cuadratica entre ellos, para las
tres matrices estudiadas; escamas, espinas y piel de tilapia roja. En la Figura 12 se observa
el comportamiento grafico de la variable respuesta en funcién 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 minima la respuesta crece con el aumento de la concentracion de
acido (CH3-COOH), mientras que en el eje de maxima concentracién de acido, 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 (ecuacion 10). El comportamiento
de los términos lineales en dicha ecuacidn, se pueden explicar porque en el rango de
trabajo, al aumentar la Tem o el agente hidrolizante, se puede acelerar la reaccién de
rompimiento favoreciendo la extraccion, por otro lado, si se aumentan simultaneamente la
Tem y el agente hidrolizante, se podria generar el rompimiento de la molécula de colageno
(Nagai , 2000).
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Cl (Escamas) = -0,208 +5,820 * CH3-COOH +0,0923 * Tem -0,227 * CH3-COOH * Tem

Cl (Espinas) = +0,44 +0,084 * CH3-COOH + 0,036 * Tem + 0,022 * CH3-COOH?

Cl (Piel)=+ 0,60 + 0,18 * CH3-COOH + 0,081 * Tem — 5,206E-003 * CH3-COO" Tem —
0.090*Tem? -0,019 * CH3-COOH * Tem?

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 concentracion de acido (ecuacién
11), lo cual se puede explicar del mismo modo que en las escamas, porque ambas variables
ejercen efecto positivo sobre la extraccidon de colageno, como puede apreciarse en la Figura
1B. Es decir en esta matriz al igual que en las escamas, al incrementar la Tem vy la
concentracion de acido se favorece la liberacidon de colageno desde la fase sélida.

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 maximos y regiones con puntos de minimos. En general el acido favorece la
liberacidon del coldgeno, pero en la region de bajas concentraciones se observa un minimo
en los valores intermedios de Tem, mientras que en los valores altos de la concentracion
de acido, se obtiene un punto de maxima también en los valores medios de Tem, el cual se
puede explicar si se asume que la Tem y el acido pueden favorecer la liberacién del
colageno, pero a altas concentraciones de acido, existe un valore de Tem por encima de la
cual el colageno puede verse afectado de manera negativa, es decir, aunque se libere en
mayor medida de la matriz sélida, puede estarse acercando a Tem de desnaturalizacion
(Nagai, 2000), bajo esas condiciones de acidez. En relacion al efecto de la Tem sobre la
desnaturalizacion del colageno, es importante considerar que la Tem de desnaturalizacion
del colageno de peces de aguas fria 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).

Colageno en escamas (%)

A: CH3-COOH (M) S 1600

0.40 19,00
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Colageno extraido (%)

B: temperatura (°C )  nm T 040 A: CH3-COOH (M)

Colageno extraldo (%)

200 —

1900 Cc 5

1800 =

B: temperatura ("C ) 1300 025 A CH3-COOH (M)

1000 0.10

Fig. 1: Superficie de respuesta para los efectos de Tem (°C) y concentracion de acido
acético (M) sobre: (A) % de colageno extraido en escamas de tilapia roja; (B) % de
colageno extraido en espinas de tilapia roja y (C) % de coldgeno extraido de pieles de
tilapia roja.

Optimizacién de la extraccion de colageno.

Los modelos de las ecuaciones 10, 11 y 12 se sometieron a un proceso de optimizacion para
predecir los valores de los factores que maximizaran la variable respuesta % de colageno
extraido (%Cl). En la Tabla 9 se presentan los valores maximos locales de la variable
respuesta y los valores de cada uno de los factores que los definen con su respectiva
deseabilidad, ademas, se presentan los resultados experimentales obtenidos a las
condiciones 6ptimas predichas, junto con el sesgo relativo obtenido.

Tabla 9: maximos locales predichos en la optimizacion de la extraccion de colageno a partir
de piel, escamas y espinas de tilapia roja aplicando un disefio factorial central compuesto.
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Muestra CH3-COOH Tem Cl (%) Deseabilidad  “*™"°
Predicho 0,70 18,52 1,49 0.84
Piel Experimental 0,70 18,50 1,59 |
Sesqgo relativo (%) 6,87
Predicho 0,70 10,33 2,16 0,99
Escamas Experimental 0,70 10,00 1,56
Sesqgo relativo (%) -19.46
Predicho 0,70 21,47 0,57 0,85
Espinas Experimental 0,70 21,50 0,54
Sesqo relativo (%) -5.06

Los datos obtenidos en el sesgo relativo demuestran que los datos simulados por el modelo
optimizado en el disefio experimental se ajustan a los datos experimentales, deduciendo
gue los modelos obtenidos son validos para la prediccion del comportamiento de la
liberacién de coldgeno en las pieles, escamas y espinas de tilapia roja.

Caracterizacion parcial del colageno obtenido.

El coldgeno obtenido presentaba una consistencia viscosa y un color blanco, mientras la
solucion filtrada era transparente. Los valores obtenidos en la caracterizacidn fisicoquimica
en los parametros de humedad, hidroxiprolina y pH del coldgeno, se muestran en la Tabla
10, en la que cada valor se expresa media £ Desviacidn estandar. Se observé que los
resultados para la hidroxiprolina, el contenido de sélidos y el pH del coladgeno obtenido tanto
de las escamas, espinas y piel de tilapia roja cumplen con los pardmetros establecidos por
la NTC 3750 (ICONTEC, 2002).

Tabla 10: Caracterizacion parcial del coldgeno obtenido a partir de escamas, piel y espinas
de tilapia roja (Oreochromis spp)

VIGILADA MINEDUCACION

Composicion Escamas Piel Espinas

Hidroxiprolina (%) 0,23 + 0,07 0,30 + 0,09 029 + 0,12

Humedad (%) 96,01 + 0,04 95,14 + 0,0 95,67 + 005

pH 312 + 0,08 3,50 + 006 3,02 + 004
CONCLUSIONES

Es posible optimizar el proceso de obtencién de colageno a partir de escamas, espinas y
pieles de tilapia roja, en funcidn de la temperatura y la concentracion de los agentes
guimicos utilizados (NaOH y CH3-COOH). El colageno obtenido de las tres zonas anatémicas
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, Perii y parte de Europa ANTONIG NARING

Ty Y
« 2013

Por medio de la cual se aprueba el "ACUERDO COMERCIAL ENTRE
COLOMBIA Y EL PERU, POR UNA PARTE, ¥ LA UNION EUROPEA Y SUS
ESTADOS MIEMBROS, POR OTRA", firrmado en Bruselas, Beélgica, el 26

de junio de 2012,

- o~
LEY No.L 6B 7 1&5 S

El Congresc de la Repubiica

Visto el texto del “"ACUERDO COMERCIAL ENTRE COLOMBIA Y EL PERI:I,
POR UMNA PARTE, Y LA UNION EUROPEA ¥ SUS ESTADOS MIEMBROS,
POR OTRA, firmado en Bruselas, Bélgica, =1 26 de junio de 2012, que a
ia letra dice:

(Para ser transcrito: Se adjunta copia del texto integro del Convenio mencionado
en un disco compacto (CD), certificada por la Coordinadora del Grupo Interno
de Trabajo de Tratados de la Direccidon de Asuntos Juridicos Internacionales del
Ministerico de Relaciones Exteriores, documento que reposa en los archivos de
ese Ministerio).

VIGILADA MINEDUCACION
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i, OBJETO DE LA LEY
a. Estrategia de Colombia en la economia globalizada

La integracion de las economias y su creciente internacionalizacion son fenéomenos en los
cuales Colombia es protagonista activo. Este accionar no es nuevo, hace parte de una
estrategia adoptada por el pais desde comienzos de la década de los noventa, tendencia
acentuada en los Ultimos afios y soportada en los Planes de Desarrollo.

En 1991, Colombia tenia acuerdos comerciales con paises que representaban el 0,5% del
PIB mundial y un acceso a una poblaciéon de 60 millones. En el afio 2002, sélo se contaba
con comerciales profundos con los paises de la Comunidad Andina (CAN), con México y
Venezuela (G3); es decir, con apenas cinco de nuestros principales socios comerciales.

En el desarrollo de |a politica de internacionalizacion se concluyeron los siguientes
acuerdos: Acuerdo de Complementacion Econdmica suscrito entre los Estados Partes del
MERCOSUR y los Paises Miembros de la Comunidad Andina (vigente desde el 2005);
Acuerdo de Libre Comercio entre la Republica de Colombia y la Repiblica de Chile
[Protocolo adicional al Acuerdo de Complementacion Economica para el Establecimiento
de un Espacio Econdmico Ampliado Entre Colombia y Chile (ACE 24) del 6 de diciembre de
1993), fue suscrito el 27 de noviembre de 2006 y entré en vigor el 8 de mayo de 2009.

El Tratado de Libre Comercio entre la Republica de Colombia y las Republicas de El
Salvador, Guatemala y Honduras (Triangulo Norte Centroamericano) se firmoé el 9 de
agosto de 2007; con Guatemala entré en vigor el 12 de noviembre de 2003, con El
Salvador el 1 de febrero de 2010 y con Honduras el 27 de marzo de 2010.

VIGILADA MINEDUCACION

El TLC con Canada esta vigente desde el 15 de agosto de 2011, mientras que con los paises
de la Asociacion Europea de Libre Comercio — AELC, en particular con Suiza rige desde el 1
de julio de 2011.

El Acuerdo comercial entre la Republica de Colombia y los Estados Unidos de Ameérica
entro en vigor el 15 de mayo de 2012.

Actualmente, luego de desarrollar una ambiciosa agenda de negociaciones; Colombia ha
celebrado acuerdos de libre comercio con paises que participaron del 32,3% del PIB
mundial, garantizando acceso a 850 millones de personas. El acuerdo con la Union
Europea, incrementara la participacién de nuestros socios al 56% del PIB global y nos
brindara acceso a 1.350 millones de personas.

Sin embargo, el hecho de tener la posibilidad de ampliar la frontera en poblacién y
economias, no garantiza de per se una diversificacion inmediata de la oferta exportable;
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pues se requieren adecuaciones institucionales, infraestructura y la mayor productividad
de la economia.

La estrategia que comprende la politica de internacionalizacion de la economia debe ser
complementada con una politica de desarrollo empresarial que facilite instrumentos
efectivos con el fin de generar una economia mas diversificada.

En ese sentido, la Politica de Desarrollo Empresarial de Colombia cuenta con programas
como Transformacién Productiva (PTP) que busca a través de alianzas publico-privadas
fortalecer el aparato productivo de Colombia, aprovechar las oportunidades que surgen
de los Acuerdos Comerciales y contribuir al mejoramiento de la calidad de vida. En
general, busca elevar la competitividad y productividad de la economia nacional.

En la actualidad, el PTP en el sector manufacturero incluye la industria editorial y de la
comunicacion grafica; Sistema de moda; industria de autopartes y vehiculos; cosméticos y
aseo; metalmecanico y siderurgico. En el sector agro se incluye el sector de chocolateria,
confiteria y materias primas; carne bovina; palma, aceites, grasas, vegetales y
biocombustibles; camaronicultura; lacteos; hortofruticola. En Servicios se incluye la
tercerizacion de procesos de negocios BPO&Q; software y tecnologias de la informacion;
turismo de salud; turismo de naturaleza; energia eléctrica, bienes y servicios conexos.

Asi mismo, se ha fortalecido a PROEXPORT con el fin de brindar apoyo a los empresarios
en la promocidn de la produccién colombiana en el exterior mediante ruedas de negocios
en los principales mercados del mundo, de tal forma que se abran de manera sostenida
oportunidades de mercado a la produccion colombiana, al igual que promocionar al pais
como un destino seguro de inversion.

VIGILADA MINEDUCACION

De otra parte, un ambiente macroecondmico positivo, con wvariedad de acuerdos
comerciales y una politica de desarrollo empresarial activa, genera un entorno favorable
para incrementar la inversion nacional y extranjera y fomentar el turismo nacional. En
2011, la Inversién Extranjera Directa (IED) en el pais fue de US513.298 millones (4% del
PIB}, para un aumento de 97,1% con respecto al 2010. Este es el valor histdrico mas alto
de IED presentado en Colombia.

b. Plan Nacional de Desarrollo

En el Plan de Desarrollo 2010 — 2014 “Prosperidad para todos” en el Capitulo Vil —
Soportes transversales de la prosperidad democratica” en el literal B sobre la Relevancia
Internacional se enuncia la estrategia del Gobierno en materia de acuerdos
internacionales.

En sus apartes, se reafirma que “Colombia le ha apostado de manera consistente a un
proceso de internacionalizacion sobre la base de reglas claras, estables y predecibles que
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VIGILADA MINEDUCACION

Vs

O\

i UAN

gobiernen el comercio internacional”*. Adicionalmente, “resaltan la necesidad de mejorar
el acceso a otros destinos de expurrac.-'dn: para lo cual es importante la negociacion y
suscripcion de nuevos acuerdos de libre comercio.......estos acuerdos permitira diversificar
el destino de las exportaciones y contribuir al incremento de la oferta exportable™

Por Ultimo, en el Plan de Desarrollo se enuncia la necesidad de consolidar la insercidn y
relevancia internacional del pais, para lo cual es clave implementar los TLC con Canada,
EFTA, Estados Unidos y la Union Europea. Mejorar las condiciones de acceso a la
produccion colombiana de bienes y servicios es una prioridad del pais en este contexto.

Plan Estratégico del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

El Plan Estratégico Sectorial — PES 2011 -2014, identifico los siguientes ejes que sustentan
el acuerdo con la Unign Europea: i) internacionalizacion de la economia, con el objetivo de
aumentar y diversificar el comercio exterior de hienes y servicios y los flujos de inversion
extranjera directa; ii) desarrollo empresarial, orientado a generar un ambiente propicio
para que Colombia pueda fortalecer su estructura productiva de bienes y servicios, que la
convierta en competitiva e innovadora, y que ademas contribuya a la generacion de
empleos formales y sostenibles; y iii) Colombia destino Turistico de Clase Mundial,
mediante el desarrollo sostenible y el mejoramiento de la competitividad regional.

¢. Impacto Fiscal

De acuerdo con la DIAN®, la implementacién de un TLC con la Unién Europea implicaria
que los ingresos tributarios del Gobierno Macional se disminuyen aproximadamente en
$398.705 millones en términos de recaudo por arancel y $32.023 millones en términos de
recaudo por IVA, para un costo fiscal total de $430.728 millones en el afio 2013.

Los calculos anteriores incluyen el impacto fiscal sobre el IVA dado que el gravamen hace
parte de la base gravable para calcular dicho tributo y no contempla la incidencia que esta
medida pueda tener sobre el crecimiento econémico y el efecto positivo sobre la
tributacion derivado de dicho cambio.
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Anexo C. NTC 3750
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NORMA TECNICA NTC
COLOMBIANA 3750
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ANEXO 1. NTC 3750 .
PRODUCTOS PARA LA INDUSTRIA COSMETICA.
COLAGENO SOLUBLE
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El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacion, segin el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Mision es
hardamadial soporte y desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con
ekctor gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas

smpetitadsssnteno y extemo.

La representacion de todos los sectores involucrados en el proceso de Nomalizacion
Feédnfiarantizada por los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Pablica, este ditimo
caracterizado por la participacion del pdblico en general.

La NTC 3750 fue ratificada por el Consejo Directivo de 1995-10-18.

Esta norma esta sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de gue
tedpondmento a las necesidades y exigencias actuales.

A continuacion se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta
trarda de su participacion en el Comité Técnico.

VIGILADA MINEDUCACION

INSTITUTO NACIONAL DE VIGILANCIA Y
CONTROL DE ALIMENTOS Y
MEDICAMENTOS

UNILEVER ANDINA

Ademas de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puso a consideracion de
lguientes empresas:

HENKEL COLOMBIANA
JOHN SIMON

ICONTEC cuenta con un Centro de Informacion que pone a disposicion de los
imemsmddemacionales, regionales y nacionales.

DIRECCION DE NORMALIZACION
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NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 3750

PRODUCTOS PARA LA INDUSTRIA COSMETICA.
COLAGENO SOLUBLE

1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el colageno soluble y los métodos
dasayo a que debe ser sometido.

2. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma se establecen las siguientes:

VIGILADA MINEDUCACION

211 Colageno soluble: proteina nativa no hidrolizada obtenida de los tejidos conectivos (piel,
tendones y huesos) de los animales jovenes.

3 REQUISITOS

31 REQUISITOS GEMERALES

El colageno soluble debe ser un liguido viscoso claro o ligeramente turbio de color blanco
amarillo, de olor propio no desagradable, completamente soluble en agua e insoluble en

aceite.
El colageno soluble no debe causar imitaciones ni alergia en la piel.

Mota. Para diferenciar el colageno soluble de |a gelatina se adicionan gotas de una solucion de NaCl al 5%
Bolpgcn de coldgeno soluble de pH 4.5. La aparicion de un precipitado blanco fibroso indica la presencia de

colsgRno

3.2 REQUISITOS ESPECIFICOS
3.21 Requisitos fisicoquimicos

Fn la Tahla 1 ea nresantan bhe raaiiigitne mia deha comnlic sl calsnsnn enlihla
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Tabla 1. Requisitos fisicoquimicos

Requisitos Valor
pH a-4
Contenido de sdlidos (%) 5 mae
Hidroxiprolina (%) 0,134 min
Coldgeno soluble (%) 1 min.
Cenizas (%) 1 max

3.22 Requisitos microbiologicos

En la Tabla 2 se presentan los requisitos que debe cumplir el colageno soluble.

Tabla 2. Requisitos microbiologicos

Requisito Valor

=

E Recuanto total de mesdfilos = 100 UFClg
U

é Microorganismos patdgenos Ausentes
=

§ Hongos y levaduras =10 UFCig
<)

>

4, TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
41 TOMADE MUESTRAS

La toma de muestras se efectuara de acuerdo con la NTC 217, en la fabrica o en el

reoepEmto de| producto.
4.2 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos
eslicadoe&rss considerard no clasificada. En caso de discrepancia se repetiran los
enbEybs muesira reservada para tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en
estrindo caso, sera motivo para rechazar el lote.

5. ENSAYOS

51 DETERMINACION DE HIDROXIPROLINA

5.1.1 Reactivos

160
- Acido Clorhidrico 6 N

- Solucion de sulfato clprico 0,01 M
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NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 3750 .
- Solucidn de hidroxido de sodio 25 N
- Solucion de perdxido de hidrégeno al 6 %
- Solucion de sulfato ferroso 0,05 M

- Acido sulfirco 3N

- Solucion de p-dimetilaminobenzaldehido en n-propanol al 5 % (solucion estable
por un periodo limitado de iempao).

5.1.2 Procedimientos

Se hidroliza 1 ml de colageno con 1 ml acido clorhidrico 6 N durante 3 ha 132 °C y una
prastmeétrica de 204 kPa (29,6 psig). Para ello puede emplearse una autoclave.

Posteriormente se toma 1 mil de la mezcla hidrolizada y se diluye con agua destilada
bbtgasr una relacion 1:20, tal gue contenga una concentracion de 7,5 pa/ml de
hidroxiprolina.

Se toma 1 ml de esta dilucion, al cual se |2 adicionan 1 ml de solucion de sulfato clpnco
0,61 88 hidroxido de sodio 2,5 N v s2 agita suavemente, se adiciona 1 ml de perdxido de
hidrdgenc al 6 % y se agita vigorosamente. Se agrega 0.1 ml de solucion de sulfato
EErmgtalEitpldsndo agitador magnético hasta que aparezcan burbujas de gas.

Se adicionan 4 ml de acido sulfirico 3 N y 2 mi de la solucion de p-
eeldelideralrb3hs de porcelana en el tubo de ensayo. Se calienta

dUAariE 46 unifpalnio de agua, con continua agitacidn. Se enfria en un bafio de hislo

dismntedl minoloracién roja resultante empleando un espectrofotdémetro a 540 nm,

comparbkdota de agua destilada tratada siguiendo el procedimiento descrito

antenormente.

5.1.3 Preparacion de la curva de calibracion

VIGILADA MINEDUCACION

Solucidn de hidroxiprolina patrén: se pesan 100,0 mg de hidroxiprolina pura y se diluyen
eguia destilada hasta 1 000 ml, empleando un baldn aforado. Se hacen diluciones 1:20;

180§ con agua destilada de la solucion anterior, lo que comesponde a contenido de 510  ugy 15
de hidroxiprolina por litro. Es recomendable hacer las determinaciones por duplicado o

tngrificeddaycurva penddicamente.
52 DETERMINACION DE COLAGENO
Metodo A
Este se calcula partir de la siguiente ecuacion:
% de colageno = 5,5 x % nitrégeno
El porcentaje de nitrdgeno se determina empleando el método indicado en la GTC 1, numeral
:u'llé?c.lll.u B:
161
A partir del contenido de hidroxiprolina:

% de colageno = 7.46 x % de hidroxiprolina.
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NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 3750

El porcentaje de hidroxiprolina se determina de acuerdo con lo indicado en el numeral
frazte noma.

5.3 DETERMINACION DEL pH

Se efectia de acuerdo con lo indicado en la GTC 1, numeral 1.7.2.
5.4 DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES

Se efectla de acuerdo con lo indicado en la GTC 1, numeral 1.14.2.
5.5 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CENIZAS

Se efectia de acuerdo con loindicado en la GTC 1, numeral 3.4.1.
5.6  ANALISIS MICROBIOLOGICO

5.6.1 Preparacion de la muestra

Para el colageno soluble no se elabora dilucian.

5.6.2 Determinacion de mesofilos

Se toma 1 ml de la dilucién y se transfiere a una caja petr estéril y s= agregan 5 ml de
ona soya o agar plate count. El cultivo se realiza por duplicado.

Una vez solidificado el medio de cultivo, las cajas petr se incuban por 48 ha una
et BtiEay 30 “C. En algunos casos es necesano incubar las cajas 24 h-48h
abiteneEtetonis visibles.

5.6.3 Determinacion de hongos y levaduras

VIGILADA MINEDUCACION

Se toma 1 ml de la dilucion y se transfiere a una caja petri estéril y se agregan 15 ml de
bgagaisaagar extracto de malta o agar OGYE. Cuando se trabaja con agar extracto de
deiks agregar al medio de cultivo después de habero esterilizado, un 3,5 % de solucion
Ee@odal 10 % con el fin de obtener un pH acido. El pH final del medio es de 3.5 El
edliva per duplicado.

Cuando se trabaja con agar rosa bengala se debe agregar 1 ml de antibidtico por cada
fiethbdis cultivo preparado, después de haberlo esterilizado. Como antibidtico se utiliza
solacion de oxitetraciclina en agua destilada (250 mg/M100 ml). Seincubaa 25 "Cde3d-5d.
5.6.4 Determinacion staphilococos aureus

Se efectia de acuerdo con lo indicado en la GTC 3 parte 2, p 36.

5.6.5 Determinacion de bacilo cereous

Se efectia de acuerdo con lo indicado en la GTC 3 parte 2, p 39.

162
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5.6.6 Determinacion de enterobacterias patogenas

Se toman 5 ml de la dilucién y se transfiere a una caja petri estéril, se agrega el medio de
agivde cristal violeta rojo neutro billis glucosa (VRBG). Una vez solidificado, es
agregaieiie capa del medio de cultivo para evitar el crecimiento masivo en la superficie
deddio y al mismo tempo proporcionar condiciones de semianaerobiosis. El tiempo de

exdedidoh a 37 "C.

Al realizar la lectura se deben contar las colonias tipicas de color rojo profundo y de 0.5
méspcon halo rojo de predpitacion. Si el pH de la muestra es muy acido o alcalino, se
debkralizar antes de hacer el analisis.

6. ROTULADO

En el rétulo del producto debera incluirse, como minimo, la siguiente informacion:

- Mombre comercial del producto
S - Nombre del fabricante y direccion
§ - Nimero del lote
: - Método de almacenamiento
- Contenido expresado en sistema internacional

T. APENDICE
71  NORMAS O GUIAS QUE DEBEN CONSULTARSE

Las siguientes normas contienen disposiciones que, mediante la referencia dentro de
stte, constituyen la integridad del mismo. En el momento de su publicacion eran
edidesdssndicadas. Todas las normas estan sujetas a actualizacion; los participantes,
mediante acuerdos basados en esta norma, deben investigar la posibilidad de aplicar la
utthmién de las normas mencionadas a continuacion.

GTC 1, Manual de métodos analiticos para el control de calidad en la industria
alimentaria.
GTC 3 Parte 2, Control microbiolégico de la leche y productos lacteos.

NTC 217, Grasas y aceites. Extraccion de muestras.
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