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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de distintos porcentajes de saborizante
y tiempos de coccion sobre la calidad de colageno pulverizado extraido de escamas de pargo
rojo (Lutjanus campechanus). Se utilizd un disefio completamente al azar con un arreglo
factorial AxB, considerando tres niveles de saborizante (1 %, 3 %, 5 %) y dos tiempos de
coccidn (60 y 90 minutos), con tres repeticiones por tratamiento. Las escamas fueron lavadas,
tratadas con vinagre y bicarbonato, cocidas, saborizadas, deshidratadas y pulverizadas. Los
analisis fisicoquimicos mostraron que el pH aumentd con concentraciones intermedias de
saborizante y tiempos prolongados (6,67), el contenido de ceniza se incrementd con mayor
saborizante y tiempo (14,22—15,10 %) y la humedad fue mas alta en 5 % de saborizante y 60
minutos de coccion (6,80 %). Sensorialmente, el tratamiento T6 (5 %, 90 minutos) obtuvo las
mejores calificaciones en color, aroma, textura y sabor, mientras que el mayor rendimiento
(3,11 %) se registrd con 1% de saborizante y 60 minutos de coccion. El costo promedio de
produccion fue de US$ 0,141 por gramo. Ademas, T6 presentd alto contenido proteico
(80,26 %) y de calcio (7400,06 mg/100 g), cumpliendo los limites de metales pesados. Se
concluye que el colageno obtenido es de alta calidad, con potencial en mercados sostenibles y
nutricionales, recomendando optimizar el proceso para su escalamiento comercial.

Palabras clave: Escamas de pargo rojo, coldgeno en polvo, andlisis fisicoquimicos, metales
pesados.

Abstract

The objective of the study was to evaluate the effect of different percentages of flavoring and
cooking times on the quality of powdered collagen extracted from red snapper (Lutjanus
campechanus) scales. A completely randomized design with an AxB factorial arrangement was
used, considering three levels of flavoring (1%, 3%, 5%) and two cooking times (60 and 90
minutes), with three replicates per treatment. The scales were washed, treated with vinegar and
bicarbonate, cooked, flavored, dehydrated, and powdered. Physicochemical analyses showed
that the pH increased with intermediate flavoring concentrations and prolonged cooking times
(6.67), the ash content increased with higher flavoring and time (14.22—-15.10%), and the
moisture content was highest at 5% flavoring and 60 minutes of cooking (6.80%). Sensory
evaluation showed that treatment T6 (5%, 90 minutes) obtained the best ratings for color,
aroma, texture, and flavor, while the highest yield (3.11%) was recorded with 1% flavoring
and 60 minutes of cooking. The average production cost was US$0.141 per gram. In addition,
T6 had high protein (80.26%) and calcium (7400.06 mg/100 g) content, complying with heavy
metal limits. It is concluded that the collagen obtained is of high quality, with potential in
sustainable and nutritional markets, recommending optimization of the process for commercial
scaling.

Keywords: Red snapper scales, collagen powder, physicochemical analyses, heavy metals.
Resumo

A investigagdo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes percentagens de aromatizante
e tempos de cozedura sobre a qualidade do colagénio em p6 extraido de escamas de pargo
vermelho (Lutjanus campechanus). Foi utilizado um desenho completamente aleatério com um
arranjo fatorial AxB, considerando trés niveis de aromatizante (1%, 3%, 5%) e dois tempos de
cozedura (60 e 90 minutos), com trés repeticdes por tratamento. As escamas foram lavadas,
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tratadas com vinagre e bicarbonato, cozidas, aromatizadas, desidratadas e pulverizadas. As
analises fisico-quimicas mostraram que o pH aumentou com concentragdes intermediarias de
aromatizante e tempos prolongados (6,67), o teor de cinzas aumentou com mais aromatizante
e tempo (14,22—-15,10%) e a humidade foi mais alta com 5% de aromatizante e 60 minutos de
cozedura (6,80%). Sensorialmente, o tratamento T6 (5%, 90 minutos) obteve as melhores
classificagdes em cor, aroma, textura e sabor, enquanto o maior rendimento (3,11%) foi
registrado com 1% de aromatizante e 60 minutos de cozimento. O custo médio de produgao foi
de US$ 0,141 por grama. Além disso, o T6 apresentou alto teor de proteina (80,26%) e calcio
(7400,06 mg/100 g), cumprindo os limites de metais pesados. Conclui-se que o colagénio
obtido ¢ de alta qualidade, com potencial em mercados sustentaveis e nutricionais,
recomendando-se a otimizagao do processo para o seu escalonamento comercial.

Palavras-chave: Escamas de pargo vermelho, colagénio em po6, analises fisico-quimicas,
metais pesados.

Introduccion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2014) sefiald que los recursos pesqueros se habian consolidado como uno de los eslabones mas
relevantes en la economia de numerosos paises a nivel mundial. Segiin sus estimaciones, la
produccion global de recursos pesqueros alcanzaba las 157.969 millones de toneladas, de las
cuales el 86,2 % se destinaba al consumo humano. El 13,8 % restante, equivalente a 21.700
millones de toneladas, corresponde a desechos no alimentarios, tales como esqueletos, visceras
y escamas.

Las escamas representan aproximadamente el 5 % del peso vivo del pescado y se
caracterizan por su alto contenido proteico, destacandose el colageno como su principal
componente, cuya concentracion oscilaba entre el 41 % y el 64 %. Este contenido depende
tanto de la especie de pez como del entorno en que se desarrollaron, incluyendo su zona de
captura o cultivo, asi como la dieta consumida durante su vida (Sikorski & Sun Pan, 2005).
Tradicionalmente, la obtencién de coldgeno se realiza principalmente a partir de tejidos
porcinos y bovinos; sin embargo, en afios recientes, la comunidad cientifica orientd sus
investigaciones hacia fuentes alternativas.

A escala internacional se han desarrollado multiples estudios enfocados en la extraccion

de colageno a partir de escamas de diversas especies de peces, especialmente de agua dulce.
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No obstante, existe un limitado niimero de investigaciones centradas en peces marinos

provenientes de zonas calidas, a pesar de que estos presentaban una mayor estabilidad térmica.
En este sentido, especies como el pargo rojo resultan de particular interés para investigaciones
futuras (Gomez et al., 2011).

El pargo rojo es una especie de alta demanda en los mercados pesqueros, especialmente
en regiones de clima tropical y subtropical. No obstante, durante su procesamiento industrial
se generan grandes cantidades de escamas que, al no ser utilizadas, se convierten en residuos
con implicaciones ambientales negativas. Estas escamas, por su alto contenido en colageno
tipo I, representan una fuente potencialmente valiosa para la obtencion de esta proteina
estructural, ampliamente utilizada en las industrias alimentaria, cosmética, farmacéutica y de
biomateriales (Sionkowska et al., 2020).

En este contexto, la extraccion y caracterizacion del coldgeno a partir de escamas de
pargo rojo se plante6 como una alternativa innovadora para el aprovechamiento de
subproductos pesqueros. No obstante, su valorizacion requiere una evaluacion rigurosa de sus
propiedades fisicoquimicas, tales como el pH, contenido de humedad y ceniza, pardmetros que
pueden variar segin la formulacién empleada, la presencia de aditivos —como saborizante
artificial de vainilla y las condiciones del proceso (Sotelo, Comesana, Ariza & Pérez, 2016).
Paralelamente, se consider6é fundamental garantizar la inocuidad del producto final mediante
la determinacion de posibles contaminantes, como los metales pesados (mercurio y cadmio),
cuya presencia en organismos marinos puede deberse a la contaminacion de los ecosistemas
oceanicos.

Otro aspecto critico evaluado fue la aceptacion sensorial del colageno extraido, dado
que su incorporacion en productos alimenticios funcionales depende directamente de atributos
como la textura, el color, el olor y el sabor. En este sentido, la adicion de saborizantes, como

la vainilla, se propuso como una estrategia para mejorar su palatabilidad. El estudio tuvo como
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objetivo principal evaluar la viabilidad de las escamas de pargo rojo como fuente de coldgeno.

Se analizaron distintos tratamientos mediante pruebas sensoriales, determinando el efecto de
diversas formulaciones sobre la textura, aroma y sabor del coldgeno obtenido. Ademas, se
realizaron andlisis fisico-quimicos y bromatoldgicos para identificar la formulacion que
proporcionara tanto la mejor aceptacion sensorial como la mayor calidad nutricional del
producto.

Metodologia

La investigacion se desarrolld en la Planta de Procesos del Instituto Superior
Tecnoldgico Tsa’chila, ubicada en Santo Domingo de los Tséachilas, durante el periodo lectivo
[-2025, con una duracion de cuatro meses. Se adoptd un enfoque mixto: cualitativo, para
comprender las dindmicas del proceso de obtencion de colageno en polvo a partir de escamas
de pargo rojo (Lutjanus campechanus), y cuantitativo, para evaluar parametros fisico-quimicos
y bromatologicos, rendimiento y costos del producto.

La investigacién combind modalidad experimental y documental. La fase experimental
consistio en la extraccion, deshidratacion y pulverizacion del colageno, incorporando
diferentes porcentajes de saborizante y evaluando su efecto en la calidad del producto mediante
analisis de laboratorio (pH, proteina, ceniza, calcio, humedad y metales pesados como mercurio
y cadmio). La fase documental incluy¢ la revision de estudios previos, articulos académicos y
normativas de la industria alimentaria, contextualizando los resultados y asegurando el
cumplimiento de estandares.

El estudio adopt6 niveles exploratorio, descriptivo y explicativo, permitiendo optimizar
la formulacion del coldgeno, caracterizar sus propiedades y discutir los hallazgos en relacion
con investigaciones anteriores. La muestra se seleccion6 del mercado mayorista local y se

evalué sensorialmente con un panel de 12 expertos (6 docentes y 6 estudiantes de
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Agroindustria), identificando la mejor formulaciéon para andlisis fisico-quimicos y

bromatolédgicos posteriores.

Se emple6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) de tipo factorial A X B,
considerando: A: Porcentaje de saborizante de vainilla (dos niveles). B: Tiempo de coccion
(dos niveles). Esta combinacion dio lugar a seis tratamientos, cada uno con tres repeticiones,
sumando un total de 18 unidades experimentales. Para la comparacion de medias se utilizara
la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5 %. Para la elaboracion del colageno se
realizd teniendo presente el siguiente proceso de la figura 1.

Figura 1.
Diagrama de flujo para la obtencion de coldgeno de escama de pargo rojo
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El proceso de obtencion de colageno a partir de escamas de pargo rojo inicié con la

recepcion y seleccion de escamas frescas y libres de deterioro, seguido de un lavado a presion
para eliminar impurezas como restos de piel, sangre y mucus. Posteriormente, las escamas se
sometieron a un tratamiento con vinagre y bicarbonato de sodio para desnaturalizar proteinas
no deseadas, eliminar lipidos residuales y reducir la carga microbiana, obteniendo un material
mas puro.

El coladgeno se extrajo mediante coccion controlada a 70 °C durante 60 minutos,
seguido de un enfriamiento progresivo que preservo sus propiedades. En esta etapa se
incorpord opcionalmente saborizante de vainilla, mezclandose homogéneamente. La solucion
se licud y tamizo para uniformidad, y se realizaron analisis fisicoquimicos de pH, grados Brix,
viscosidad y densidad. El producto aprobado se refrigerd a 5 °C y luego se deshidratéo mediante
secado por aire caliente a 70 °C durante 15 horas, obteniendo laminas secas que fueron
pulverizadas hasta lograr un polvo fino y controlado. Finalmente, el coldgeno en polvo se
sometio a andlisis bromatoldgicos de contenido proteico, microbiologia y metales pesados, y
se envaso al vacio en empaques multicapa para su almacenamiento en condiciones controladas

hasta su distribucion y uso final.

Descripcion de analisis:

Los analisis fisico-quimicos que se realizaran para evaluar la calidad del colageno
extraido de las escamas de pargo rojo incluyen: pH, solubilidad, humedad, y caracteristicas
organolépticas.

pH: Para la medicion del pH del colageno extraido, se utilizara el potenciometro de
laboratorio (APERA PH700 Benchtop PH Meter Kit). Segiin el manual de uso del equipo, se
tomara una pequeia muestra del colageno y se insertara el electrodo en la muestra para obtener

la medicion, evitando el contacto directo con el vaso.
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Humedad: Se determinard el contenido de humedad del coldgeno utilizando el horno

de secado a 105°C por 1 hora y media, conforme al método estdndar de la AOAC (Association

of Official Analytical Chemists). La formula utilizada serd la siguiente:

Peso inicial —Peso final

Humedad (%) = *(100)

Peso incial

Analisis sensorial: Se llevo a cabo un analisis sensorial utilizando un panel de 12
catadores semi — entrenados conformados por 6 estudiantes y 6 docentes. Los evaluadores
analizaron caracteristicas organolépticas como la textura, olor, color, viscosidad y aceptacion
general. Cada catador recibid6 muestras codificadas con nimeros de tres digitos asignados
aleatoriamente y completaron una ficha de evaluacion en una escala de Likert de un rango de
calificacionde 1 a 5.

Analisis de contenido de metales pesados (Mercurio y Cadmio): El analisis de
contenido de metales pesados como mercurio y cadmio se llevo a cabo mediante espectrometria
de absorcion atémica (AAS) en un laboratorio especializado que se encuentra en la ciudad de
Quito, llamado Multianalityca S.A. Este andlisis fue crucial para asegurar la calidad y
seguridad del colageno extraido, dado que estos metales son altamente toxicos.

Analisis de proteinas: Se utilizo el método Bradford para la determinacion del
contenido de proteinas del coldgeno extraido, donde se aplico el reactivo de Bradford y se leera
la absorbancia a 595 nm en un espectrofotometro. Los resultados fueron comparados con una
curva estandar de albimina.

Rendimiento: El rendimiento se calculd para evaluar la eficiencia del proceso de

extraccion de colageno. Se utilizd la siguiente formula:

.. Peso del colageno
Rendimiento (%) = £

*(100)

Peso incial de las escamas

Costos: En los costd se calculd mediante la suma de todos los costos directos
individuales de la obtencion del colageno en polvo saborizado, asi obteniendo un costo total de

cada tratamiento.

Cédigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.6/ N. E2/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net [JEIPARE:



Volumen 6, Numero Especial 2, 2025

Research Article

Resultados

Analisis fisicoquimico

En la tabla 1 se presentan los resultados correspondientes a las propiedades
fisicoquimicas del coldgeno extraido a partir de escamas de pargo rojo (Lutjanus
campechanus), sometido a distintos tratamientos con variaciones en el porcentaje de
saborizante (1%, 3% y 5%) y tiempos de coccion (60 y 90 minutos). Se evaluaron tres variables:
pH, porcentaje de ceniza y porcentaje de humedad, expresadas como media + desviacion
estandar de tres repeticiones por tratamiento. Asimismo, se incluyen letras superindice para
indicar diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos, determinadas

mediante pruebas de comparacion multiple.

Tabla 1.

Valores medios (desviaciones estdndar) Del coldgeno en polvo: pH, ceniza, humedad.
Tratamiento pH Ceniza (%) Humedad (%)
1% % 60 min 6,58 +0,01® 14,22 + 0,04® 6,60 + 0,01®
1% % 90 min 6,58 + 0,02 14,32 £ 0,03® 6,50 = 0,02@
3% x 60 min 6,66 = 0,03 14,60 = 0,02® 6,70 = 0,02
3% x 90 min 6,67 +0,01@ 14,75 + 0,03© 6,60 £ 0,02¢)
5% % 60 min 6,50 + 0,02® 14,92 + 0,03@ 6,80 + 0,01
5% % 90 min 6,58 + 0,020 15,10 £ 0,02@ 6,65 +0,01©

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre las muestras (p < 0,05)

pH

El andlisis de varianza realizado para la variable pH mostro efectos altamente
significativos tanto para el porcentaje de saborizante (p < 0,0001) como para el tiempo de
coccion (p < 0,0001), asi como para la interaccion entre ambos factores (p < 0,0001), lo que
indica que el efecto del saborizante sobre el pH varia dependiendo del tiempo de coccion. El
modelo presentd un coeficiente de variacion extremadamente bajo (CV = 0,03%), lo que

evidencia una alta precision y confiabilidad de los resultados.
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Figura 2.
pH respecto a los diferentes tratamientos empleados en el colageno
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La figura 2 muestra la prueba de comparacion de medias de Tukey (a = 0,05) permitio
identificar diferencias significativas entre los tratamientos. En esta investigacion, el pH del
coldgeno aumentd ligeramente con el incremento del saborizante y del tiempo de coccion,
alcanzando su valor mas alto (6,67) con 3 % de saborizante y 90 minutos de coccion. El valor
mas bajo (6,50) se present6 con 5 % y 60 minutos, lo que indica que combinaciones moderadas

y tiempos prolongados favorecen una ligera alcalinizacion del producto.

Ceniza

El andlisis de varianza para la variable ceniza mostrd que tanto el porcentaje de
saborizante (p < 0,0001) como el tiempo de coccion (p = 0,0002) tuvieron un efecto
significativo sobre el contenido de cenizas del producto, mientras que la interaccidon entre
ambos factores no fue significativa (p = 0,2535), lo que indica que sus efectos son
independientes. EI modelo presentd un coeficiente de variacion bajo (CV = 0,25%), lo que

confirma una alta precision experimental.
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Figura 3.
Ceniza respecto a los diferentes tratamientos empleados en el colageno
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Tratamientos
En la figura 3 se muestra la comparacion de medias de Tukey (o = 0,05) permitio
identificar diferencias significativas entre. los tratamientos evaluados. Los valores mas altos de
ceniza se observaron con 5% de saborizante y 90 minutos de coccion (15,10%), agrupados en
la letra E, mientras que los menores correspondieron a 1% de saborizante y 60 minutos de
coccion (14,22%, letra A). Estos resultados evidencian que el contenido de ceniza aumenta a

medida que se incrementa la concentracion de saborizante y el tiempo de coccion.

Humedad

El andlisis de varianza realizado para la variable humedad mostré que tanto el
porcentaje de saborizante (Factor A) como el tiempo de coccion (Factor B) influyeron de
manera significativa sobre el contenido de humedad del producto (p <0,0001 en ambos casos),
mientras que la interaccion entre ambos factores no fue significativa (p = 0,0872), lo que indica
que el efecto del saborizante sobre la humedad no depende del tiempo de coccion. El

experimento presento un coeficiente de variacion bajo (CV = 0,28%).
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Figura 4.
Humedad respecto a los diferentes tratamientos empleados en el colageno
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Tratamientos

En la figura 4 la prueba de comparacion de medias de Tukey (o = 0,05) permitid
identificar diferencias significativas entre los tratamientos. Las combinaciones con 5% de
saborizante y 60 minutos de coccion presentaron el mayor contenido de humedad (6,80%),
agrupandose en la letra D, mientras que el menor valor se registré con 1% de saborizante y 90
minutos de coccidon (6,50%, letra A). Este comportamiento evidencia que el contenido de
humedad aumenta con concentraciones mas altas de saborizante y tiempos de coccidon mas
cortos. Estos resultados permiten establecer que, si se desea mantener mayor humedad en el
producto final, es recomendable emplear un mayor porcentaje de saborizante y reducir el

tiempo de coccion.

Analisis sensorial

Color

La figura 5 presenta los resultados del analisis sensorial del colageno de la escama de
pescado tratados con diferentes tiempos de coccion y porcentajes de saborizantes, respecto al

atributo color.

Cédigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.6/ N. E2/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net [JEIPARE



Research Article Volumen 6, Numero Especial 2, 2025

Figura 5.
Color respecto a los diferentes tratamientos empleados en el colageno
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El tratamiento T4 destaco por presentar las mejores valoraciones en café opaco, lo qﬁe
indica una alta aceptabilidad visual. En cambio, T1 fue preferido por su color café claro y
palido, sin presencia de tonalidades intensas u opacas. Por otro lado, los tratamientos T2, T3,
T5 y T6 reflejaron mayor presencia de café intenso, posiblemente asociado a tiempos de
coccidon mas largos o mayores concentraciones de saborizante, lo que podria haber afectado
negativamente su apariencia. El tratamiento T6 mostré una combinacion de café intenso y
palido, sin puntuacion en café claro, lo cual podria influir en su percepcion final. Los resultados
sugieren que las tonalidades intermedias como el café claro y opaco son mejor valoradas
sensorialmente, mientras que los colores extremos presentan menor preferencia por parte de
los evaluadores.
Olor

La figura 6 presenta los resultados del analisis sensorial del colageno de la escama de
pescado tratados con diferentes tiempos de coccion y porcentajes de saborizantes, respecto al

atributo olor.
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Figura 6.
Olor respecto a los diferentes tratamientos empleados en el coldgeno
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El tratamiento T6 obtuvo la mejor aceptacion, con altos puntajes en vainilla fuerte e
intenso, lo que indica una preferencia por aromas marcados. En contraste, T1, T2 y T4 fueron
percibidos como neutros o con vainilla débil, reflejando menor intensidad aromatica. T3
también destacO por su aroma fuerte, aunque con menor aceptacion en neutralidad.
Concluyendo que los evaluadores mostraron mayor preferencia por tratamientos con aromas

definidos, especialmente aquellos con notas intensas de vainilla.

Textura

La figura 7 presenta los resultados del analisis sensorial del colageno de la escama de
pescado tratados con diferentes tiempos de coccion y porcentajes de saborizantes, respecto al

atributo textura.

I
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Figura 7.
Textura respecto a los diferentes tratamientos empleados en el coldgeno
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La figura 7 muestra la valoracién sensorial de la textura en los tratamientos T1 a T6,
evaluando caracteristicas como arenosidad, grumosidad y finura. Los tratamientos T1 y T4
recibieron las mejores puntuaciones, destacandose por texturas finas y balanceadas, con valores
superiores a 4 en la mayoria de los atributos. En contraste, T2, T3 y TS obtuvieron puntuaciones
mas bajas, principalmente en finura, lo que indica texturas menos deseables. T6 presentd una
textura intermedia, con aceptables valores en finura, pero menor en grumosidad. En general,
se evidencia que los tratamientos con texturas mas finas y uniformes fueron mejor aceptados

por los evaluadores.

Sabor

La figura 8 presenta los resultados del analisis sensorial del colageno de la escama de
pescado tratados con diferentes tiempos de coccion y porcentajes de saborizantes, respecto al

atributo sabor.
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Figura 8.
Sabor respecto a los diferentes tratamientos empleados en el coldgeno
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La figura 8 muestra la valoracion sensorial del sabor de los tratamientos T1 a T6,
evaluando perfiles dulce, salado, 4cido y amargo. El tratamiento T6 destac6 principalmente por
su sabor dulce, alcanzando la puntuacion mas alta en esta categoria, mientras que T4 sobresalid
por presentar los niveles mds elevados en sabores salado y 4cido, aunque con una ligera
presencia de amargor que podria afectar su aceptacion. Los tratamientos T2 y T3 mostraron
perfiles mas variados, con una combinaciéon moderada de sabores salado, dcido y amargo, lo
que indica menor preferencia en comparacion con aquellos con sabores dominantes y
equilibrados.

Apariencia global

El analisis sensorial del colageno extraido de escamas de pargo rojo evidencié que los
atributos de color, olor, textura y sabor fueron significativamente influenciados por el
porcentaje de saborizante y el tiempo de coccion. En cuanto al color, los tratamientos T4 y T1
fueron los mejor valorados por sus tonalidades intermedias, como el café opaco y claro,
respectivamente, mientras que los tonos intensos o mezclados presentes en T2, T3, TS y T6

mostraron menor aceptacion visual. En el atributo olor, T6 destacd por su aroma intenso a
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vainilla, considerado agradable por los panelistas, a diferencia de otros tratamientos con

perfiles mas neutros o débiles.

En textura, los tratamientos T1 y T4 resaltaron por su suavidad y finura, mientras que
T2, T3 y T5 presentaron caracteristicas menos deseables como grumosidad o arenosidad. En
cuanto al sabor, los perfiles dulces y salados suaves, como los observados en T6 y T4, fueron
mejor valorados, mientras que las notas acidas o amargas redujeron la aceptabilidad. En
conjunto, los tratamientos T4 y T6 mostraron el mejor desempefio sensorial global,
destacandose por su equilibrio en apariencia, aroma, textura y sabor, y posicionandose como

las formulaciones mas aceptadas por los evaluadores.

Analisis bromatologico y de minerales

Con base en los resultados sensoriales obtenidos, el tratamiento T6 (5 % de saborizante
y 90 minutos de coccion) fue seleccionado para realizar los andlisis bromatoldgicos y de

minerales, debido a su destacada aceptacion en atributos clave como el aroma intenso y el sabor

dulce.
Tabla 2
Analisis bromatoldgico y de minerales del tratamiento T6
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD m METODO DE REFERENCIA
Calcio 7400,06 mg/100g MFQ-469 SM, Ed.24,2023,3111 B-Ca/
Espectrofotometria de AA por llama
aire acetileno
Cadmio 0,54 mg/kg MFQ-132 SM, Ed. 24, 2023, 3111B-Cd/ AAS
llama aire C2H2
Proteina 80.26 (F: 6.25) MFQ-01 AOAC 2001.11/ Volumetria, Kjeldahl
%
°>Mercurio <0.005 mg/kg MFQ-101  AOAC 971.21 / Absorcién atdmica

Fuente: Multianalityca S.A. (2025)

El analisis bromatologico y mineral del tratamiento T6 reveld un alto contenido de
proteina (80,26 %), un nivel significativo de calcio (7400,06 mg/100 g) y concentraciones
seguras de metales pesados, con cadmio en 0,54 mg/kg y mercurio por debajo de 0,005 mg/kg.
Segin la NTE INEN 2983, los limites maximos permitidos para metales pesados en

suplementos nutricionales son de 1,0 mg/kg para cadmio y 0,1 mg/kg para mercurio, lo que
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confirma que los valores obtenidos en el tratamiento T6 estan dentro de los rangos establecidos

por la normativa. Ademas, el alto contenido proteico supera ampliamente el valor minimo
generalmente aceptado (>15 %) para considerarse un suplemento nutricional, y el aporte de
calcio respalda su inclusion en el etiquetado como mineral funcional. Por tanto, se concluye
que el tratamiento T6 cumple con los requisitos de calidad e inocuidad establecidos por la
norma y es apto para su uso como suplemento alimenticio.
Costos de produccion
Rendimiento

La tabla 3 presenta el rendimiento del colageno extraido de escamas de pargo rojo
(Lutjanus campechanus) en seis tratamientos, que combinan diferentes concentraciones de
saborizante (1 %, 3 % y 5 %) con dos tiempos de coccion (60 y 90 minutos).

Tabla 3
Analisis de rendimiento de los tratamientos

Rendimiento (%)

Tratamiento % Saborizante Tiempo (min) Peso inicial (g) Peso seco (g) = (Seco / Inicial)

x 100
Tl 1% 60 755,48 23,5 3,11%
T2 1% 90 944,34 12 1,27%
T3 3% 60 770,44 16,9 2,19%
T4 3% 90 963,05 21,8 2,26%
T5 5% 60 785.,4 23,8 3,03%
T6 5% 90 981,75 17,3 1,76%

Se observa que los tratamientos con menor tiempo de coccion (T1, T3 y T5) presentan
un mayor rendimiento, siendo el mas alto el del T1 (3,11 %), seguido por T3 (3,03 %). En
contraste, los tratamientos con 90 minutos de coccion (T2, T4 y T6) muestran rendimientos
menores, destacando T2 con el porcentaje mas bajo (1,27 %). Esto sugiere que tiempos de
coccion prolongados podrian reducir el rendimiento del colageno seco, posiblemente por
degradacion térmica o mayor pérdida de masa, mientras que concentraciones mas altas de

saborizante no necesariamente mejoran la recuperacion del producto final.
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El colageno elaborado a partir de escamas de pargo rojo presenta un costo de

produccion promedio de US$0.141 por gramo, lo que lo sittia por encima del precio unitario
de colageno hidrolizado marino disponible comercialmente, como el de la marca
AMANDEAN (US$0.1056/g). Esta diferencia puede atribuirse a la escala reducida del
proceso, sin embargo, el producto podria destacarse en el mercado por su origen natural,
sostenibilidad (reaprovechamiento de residuos pesqueros), lo que le otorga un valor afiadido
en nichos especificos como el comercio local o productos gourmet. Para mejorar su
competitividad, seria necesario escalar el proceso, automatizar etapas clave y negociar mejores
precios en la compra de insumos.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que tanto el porcentaje de
saborizante como el tiempo de coccidon influyen de manera significativa en las propiedades
fisico-quimicas y sensoriales del colageno extraido de escamas de pargo rojo. El analisis de
varianza mostr6 que el pH se ve afectado de forma altamente significativa por ambos factores
y su interaccion, indicando que el efecto del saborizante depende del tiempo de coccion.
Valores moderados de saborizante combinados con tiempos prolongados (3 %, 90 min)
favorecieron un ligero aumento del pH (6,67), similar a lo observado en colageno tratado
enzimaticamente (Cordero, 2018), lo que sugiere que tanto la hidrélisis enzimatica como el
calentamiento prolongado facilitan la liberacion de aminoacidos alcalinos.

El contenido de ceniza se incrementd con mayores concentraciones de saborizante y
tiempos de coccion mas largos, alcanzando un méximo de 15,10 % (5 %, 90 min). Estos
resultados concuerdan con estudios previos en coldgeno hidrolizado de tilapia, donde la
exposicion prolongada al calor y la adicion de aditivos aumentaron la concentracion mineral
(Macias, 2021), evidenciando que la mineralizacion depende del procesamiento térmico y de

la incorporacion de compuestos exogenos.

Cédigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.6/ N. E2/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net JEISPACM



Research Article Volumen 6, Numero Especial 2, 2025

En cuanto a la humedad, los valores mas altos se registraron en tratamientos con 5 %

de saborizante y 60 min de coccidn (6,80 %), mientras que los tiempos prolongados redujeron
la humedad, coincidiendo con investigaciones previas sobre coldgeno de pescado (Sampedro
& Hidalgo, 2018). Esto indica que, para productos con mayor retencion de agua, se recomienda
combinar saborizantes elevados con tiempos de coccidon mas cortos.

El analisis sensorial mostré que la aceptabilidad global del coldgeno depende de un
equilibrio entre color, aroma, textura y sabor. Los tratamientos T4 y T6 destacaron por
tonalidades intermedias, aromas intensos a vainilla y texturas finas, mientras que sabores
dulces y salados fueron preferidos sobre perfiles acidos o amargos. Estos hallazgos reflejan
que la percepcion sensorial se optimiza mediante formulaciones equilibradas en saborizante y
tiempo de coccion.

El tratamiento T6 (5% saborizante, 90 min) fue seleccionado para analisis
bromatoldgicos, revelando un contenido proteico elevado (80,26 %), aporte significativo de
calcio (7400,06 mg/100 g) y concentraciones seguras de metales pesados, cumpliendo con la
normativa NTE INEN 2983. Esto confirma que el colageno obtenido es adecuado para su uso
como suplemento alimenticio y posee valor nutricional destacado.

Finalmente, el rendimiento mostr6 que tiempos de coccidon prolongados reducen la
recuperacion del colageno seco, posiblemente por degradacion térmica, mientras que el costo
de produccion promedio (US$0,141/g) es mayor que el de productos comerciales, aunque el
valor agregado de sostenibilidad y origen natural podria justificar su comercializacion en
nichos especificos. La optimizacion del proceso, mediante escalamiento y automatizacion,
permitiria mejorar la eficiencia y competitividad del producto.

Conclusiones
Las conclusiones del estudio indican que se desarroll6 un proceso eficiente para obtener

colageno en polvo a partir de escamas de pargo rojo, evaluando distintos tiempos de coccion
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(60 y 90 minutos) y porcentajes de saborizante (1 %, 3 %, 5 %). Los resultados mostraron que

tanto el tiempo de coccidn como la concentracion de saborizante afectan significativamente las
propiedades fisicoquimicas del colageno, incluyendo pH, ceniza y humedad, asi como la
percepcion sensorial del producto. Los tratamientos T4 (3 %, 90 min) y T6 (5 %, 90 min) fueron
los mas aceptados por el panel, destacando por tonalidades visuales intermedias, aromas
intensos, texturas suaves y sabores equilibrados.

En términos de rendimiento, los tiempos de coccidon mas cortos favorecieron la
recuperacion del colageno, siendo T1 (1 %, 60 min) el més eficiente (3,11 %), mientras que los
tiempos prolongados redujeron el rendimiento, probablemente por degradacion térmica. El
costo promedio de produccion fue de US$0,141/g.

El tratamiento T6 sobresalié por su alto contenido proteico (80,26 %) y de calcio
(7400,06 mg/100 g), ademdas de cumplir con los limites seguros de metales pesados segun la
normativa NTE INEN 2983, demostrando que el coldgeno obtenido es apto para consumo
humano, con potencial funcional y valor agregado en el mercado nutricional.
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