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RESUMEN

Se trabajo en la extraccién de colageno a partir de escamas de pescado utilizando diferentes niveles
de rennina 5%, 10% y 15%, investigacion desarrollada en el Laboratorio de Nutricion Animal y
Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, para lo cual se dispuso de 15
unidades experimentales divididas en 3 tratamientos con 5 repeticiones distribuidas bajo un Disefio
completamente al azar, los resultados se analizaron mediante ADEVA vy la prueba de Tukey con un nivel
P<0,05, de significancia, encontrandose que la adicién de los diferentes niveles de rennina no influyeron
en la composicion bromatoldgica; mientras que si en la conductividad cuando se utilizé el nivel mas alto
de rennina. Se recomienda utilizar el 15% de la enzima comercial para su aplicacién en la extraccion del
colageno de las escamas de pescado para su utilizacidn como materia prima para diversas aplicaciones.
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SUMMARY

We worked on the extraction of collagen from fish scales using different levels of rennin 5%, 10% and
15%, research developed in the Laboratory of Animal Nutrition and Bromatology from Faculty of Animal
Sciences of the ESPOCH, for which there were 15 experimental units divided into 3 treatments with 5
repetitions distributed under a completely randomized design, the results were analyzed by ADEVA and
the Tukey test with a level P <0.05, of significance, finding that the addition of the different rennin levels
did not influence the bromatological composition; while yes in the conductivity when the highest rennin
level was used. It is recommended to use 15% of the commercial enzyme for its application in the
extraction of collagen from fish scales for use as raw material for many applications.
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INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO (2014), menciona
gue los recursos pesqueros se han convertido en uno de los eslabones mas importantes en la
economia de varios paises alrededor del mundo. Se estima que la produccién mundial de
recursos pesqueros es de 157969 millones de toneladas, de las cuales 86.2% son para consumo
humano, considerandose el restante 13.8%, 21700 millones de toneladas correspondiente a desechos
no alimentarios, como esqueletos, visceras y escamas.

La industria pesquera produce grandes volimenes de desperdicios, que pueden ser utilizados como
materia prima, para varios procesos industriales como la obtencién de hidrolizados de gelatina,
obtenida a partir de las pieles del pez gato, como fuente potencial de alimentos funcionales para la
promocion de la salud, asi como también elaboracion de harinas de residuos de pescado que
han sido ampliamente utilizadas en alimentacién animal, debido a su elevado contenido proteico y a su
completa composicion de aminoacidos esenciales.

Actualmente la escama esta siendo usada como alimentacién en codornices con el fin de mejorar la
calidad de sus huevos, (Hurtado, N. y Libardo, V. 2013).

Las escamas representan aproximadamente el 5 % del peso vivo del pescado, las cuales son ricas en
proteinas como el colageno, siendo este principal componente de las escamas, que puede ir del 41 al
84%.

El contenido proteico depende de la especie de pez; asi como la zona en la que hayan sido capturados
o de la regién de cultivo y los alimentos que los organismos hayan consumido durante su vida, (Wang,
L. et al. 2008).

Existen pocos estudios en donde la proteina de las escamas de pescado haya sido utilizada con fines
alimenticios, farmacéuticos o en cosmetologia, debido a la pobre innovacion de metodologias de
extraccion del mismo, siendo la utilizacion de enzimas las opciones de mejora en estas técnicas
de obtencion como la pepsina y las proteasas utilizadas en investigaciones relacionadas con el tema,
dando paso al uso de otras enzimas como la rennina o llamada también quimosina con el fin de
ampliar nuevas inventivas y su mejoramiento.

Se planteé entonces la elaboracion del presente trabajo, en busca del potencial uso de las
escamas en extraccion de colageno, las mismas que en la actualidad son consideradas como
desecho. Procedimiento que llevd a cabo utilizando una enzima comercial y econdmicamente
accesible para obtener un beneficio y uso potencial a esta materia prima atn sin explotar. (Wang, L. et
al. 2008).

Karim, A. y Brat, R. (2009), Mencionan que estas fuentes tradicionales de coldgeno presentan
dificultades y son inapropiadas para muchos grupos religiosos y étnicos debido a limitaciones
socio-culturales, mientras que en el campo alimenticio, existen varias aplicaciones como galletas,
bebidas o aditivos.



METODOLOGIA

La presente investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de la
Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la
Panamericana Sur Km 1% del canton Riobamba, provincia de Chimborazo. Para la extraccion del
colageno se utilizaron 15 unidades experimentales distribuidos en tres tratamientos con cinco
repeticiones siendo el tamafio de la unidad experimental de 30 g cada una de ellas, ademas se
tomaron muestras de 12 g de cada repeticién para los respectivos analisis.

En la obtencién de colageno de las escamas de pescado se utilizaron diferentes niveles de rennina (5,
10 y 15%), por lo que se contd con tres tratamientos experimentales y cada uno de ellos con
cinco repeticiones.

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA). Los
resultados experimentales se sometieron al andlisis de varianza (ADEVA), para las diferencias
en las variables del analisis fisico quimicoy la prueba de Tukey, al nivel de significancia de P<
0.05.

La investigacion se desarrolld en dos fases:
1. Obtencién de la harina de escama de pescado:

Durante esta etapa se procedié a recolectar la materia prima en recipientes de plastico para su lavado y
desinfeccién con agua purificada e hipoclorito de sodio a una concentracién de 20ppm, posteriormente
se realiz6 el secado en estufa a 60°C durante 48 horas, el pesaje y la molienda.

2. Extraccién de colageno de la harina de escama:

Para la extraccion de colageno a partir de harina de escama, se verific6 que la materia prima
esté adecuadamente homogenizada, se pes6 en bolsas de dacron 30 g de harina de escama y se
sumergid en hidroxido de sodio al 3% por 3 horas a 38°C,luego se realiz6 el enjuague y la
subsecuente extraccion &cida empleando &cido acético al 3%; en esta fase se
afiadio rennina (enzima comercial CHY-MAX) durante 24 horas donde la se incub6 a una temperatura
de 38 °C, el coldgeno obtenido se liofilizé.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis bromatologico del colageno se reporta en el Cuadro 1, que se analiza a
continuacion.



Niveles rennina, %

Variables 0,5% 0,10% 0,15% E.E. Prob.  Sig.
Humedad % 851 a 8.03 a 8.14 a 0.3535 0.6249 ns
Materia Seca % 91.49 a 91.97 a 91.86 a 0.3535 0.6249 ns
Proteina% 38.95 a 39.72 a 39.29 a 0.2855 0.4076 ns
Cenizas% 51.84 a 5197 a 5250 a 0.2741 0.3756 ns
Conductividad 44.76 a 53.58 b 62.80 ¢ 1.18E-06 6.95E-12 **

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: No existen diferencias estadisticas. (ns)

Prob. <0,05: Existen diferencias estadisticas. (*)

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas. (**)

Medias con letras diferentes difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey

Contenido de humedad (%)

Los contenidos de humedad no variaron estadisticamente (P <0.05), por efecto de los
niveles de rennina empleados, aunque numéricamente existen pequefias variaciones por
cuanto estos fluctuaron entre 8.03 % de humedad en el colageno obtenido con el 10 % de
rennina a 8.51 % de humedad con el empleo de 5 % de la enzima, en tanto que los otros
grupos presentan valores intermedios, por lo que se establece que la utilizacion de esta
enzima en la extraccién del colageno no favorece a la retenciéon de humedad.

Los contenidos de humedad del colageno obtenidos mediante liofilizacién confirma lo
reportado por Holdsworth, S. (1998), quien sefiala que para mantener las caracteristicas
nutricionales de productos liofilizado se realiza este proceso hasta estandarizar su contenido
de humedad en el 15 %, razén por la cual se justifica los valores reportados en esta
investigaciéon, mejorando asi la estabilidad de las muestras debido a su bajo nivel de
humedad, al igual que Ramirez, C et (2016), quien en su investigacion de cuantificacion de
proteina total de escamas de tilapia y pargo determina los valores de humedad del 12.5 %.

Contenido de materia seca (%)

Los contenidos de materia seca del colageno de escamas de pescado numéricamente variaron
entre 91.49 y 91. 97 % de materia seca y que corresponden al colageno con el empleo de 5
y 10 % de rennina, por lo que estadisticamente se consideran iguales (P <0.05), y que
establece que el uso de esta de enzima no influye en el contenido de materia seca, Pérez, Z. y
Garcia, M. (2009), indican que en la extraccién del coldgeno, la materia seca permanece
constante, por el proceso posiblemente de deshidratacion mediante la liofilizacion.

Las respuestas encontradas del contenido de materia seca (91.49 a 91.97 %), guardan relacién
con los reportados por Sanchez, A., Arias J., Torres, W. et al. (2014), quien al extraer
colageno a partir de subproductos (pieles, escamas y huesos) de tilapia roja, posee un 93. 03
% de materia seca; ademas puede indicarse que el colageno extraido de las escamas de
pescado presentan superiores a otras extracciones de especies acuaticas, por cuanto Quintero,
J.y Zapata, J. (2016), obtuvieron un 89,17 % correspondiente materia seca.

Contenido de Proteina (%)



Los contenidos de proteina encontrados en el colageno de las escamas de pescado no fueron
diferentes estadisticamente (P < 0.05) por efecto de los niveles de rennina utilizados para su
extraccion por cuanto los valores determinados fueron de 38,95, 39,72 y 39,29 % que
corresponden al empleo de niveles de 5, 10 y 15 % de rennina respectivamente, por lo que
estos resultados guardan relaciéon con el reporte de Wang, Y., & Regenstein, J. (2009), que
indica que el colageno contiene entre 31 y 54 % de proteinas; pero son inferiores con los
reportados por Ramirez, C. et (2016), quien al cuantificar el contenido de proteina total de
escamas de tilapia y pargo registré el 49,7 % ademas de que sefiala que el contenido de
nutrientes de las escamas depende de varios factores como: la especie del pez, la estacion del
afio, la zona en la que hayan sido capturados, la region de cultivo, asi como también de los
alimentos que hayan consumido durante su vida.

No obstante, los datos del presente estudio son superiores al sefialado por Sharpe 2001, quien
al obtener el colageno de escamas de pargo amarillo (lutjanus novemfasciatus), encontrdé un
contenido del 25 %. Considerandose por tanto que las diferencias entre los estudios citados con
el presente pueden deberse a la técnica de extraccion utilizadas.

Contenido de cenizas (%)

Los contenidos de ceniza de colageno de las escamas de pescado numéricamente
variaron entre 51.84 a 52.50 % que corresponden al uso de 5, 10 y 15 % de rennina
variaciones que estadisticamente no son significativas (P<0.05), por lo que se consideran
similares y que permiten afirmar que el empleo de la enzima no influyé en el contenido de
cenizas, ratificandose por lo tanto lo sefialado por Ramirez, C. et (2016), quien al realizar la
cuantificacion de proteina y cenizas de escamas de tilapia y pargo determin6 que la fraccion
inorganica del colageno es de 50.3 %

Conductividad

En cuanto a la variable conductividad se pudo evidenciar que se registré diferencias altamente
significativas (P<0,01), por efecto de los diferentes niveles de rennina empleados,
alcanzandose la respuesta mas alta (64,1 uS/cm) al emplear el 15% de la enzima, en tanto
gue el resultado mas bajo se registré con el 5% de rennina que corresponde a 43,4 uS/cm.

Por lo que mediante el andlisis de regresién se estableci6 una tendencia lineal significativa,
gue establece que a medida que se incrementa los niveles de rennina, la conductividad del
colageno se incrementa en 1.80 unidades, como se observa en el Grafico 8. Los valores
registrados 5, 10 y 15% son inferiores con los descritos por Sanchez, J., Navarro, C. et (2008),
quienes describen que el hidrolizado de colageno debe alcanzar una conductividad no superior
a 500 uS/cm.
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Grafico 1. Conductividad del coldgeno extraido de las escamas de pescado con diferentes
niveles de rennina.

CONCLUSIONES

El empleo de diferentes niveles de rennina para la extraccion del colageno de escamas de

pescado, no influyé en la composicién bromatolégica en cuanto al contenido de humedad,
materia seca, proteina y cenizas.

Al utilizar el 15 % de rennina la conductividad del colageno fue mayor (62.80 uS/cm),

con respecto a los otros niveles utilizados, lo que determina que en este existe una gran
cantidad de sales disueltas en la solucién.
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