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INTRODUCCIÓN

Según el último informe de 
la FAO, 1300  millones de 
toneladas de alimentos se 

desperdician anualmente !!!



INTRODUCCIÓN

Los residuos de pescado (pieles) poseen un alto

contenido de colágeno tipo I (> 80 %). El colágeno

insoluble presente en la piel es convertido a su forma

soluble (gelatina) según los parámetros fisicoquímicos de

extracción al que es sometido.

La gelatina es conocida por formar películas claras,

flexibles, fuertes e impermeables al oxígeno cuando se

moldean películas a partir de soluciones acuosas en

presencia de plastificantes (Gennadios, 2002). Los

revestimientos comestibles con gelatina reducen el

oxígeno, la humedad y la migración de aceite y pueden

transportar agentes antioxidantes o antimicrobianos.



INTRODUCCIÓN



OBJETIVO GENERAL

Obtener polímeros biodegradables comestibles a 

partir de piel de pescado con propiedades 

bioactivas y utilizarlo como coating en productos 

pesqueros para incrementar su vida útil.



METODOLOGÍA EXPERIMENTAL



Figura 1. Diagrama de flujo para la obtención de gelatina de piel de perico



Película o
recubrimiento?

Un recubrimiento o cobertura 
comestible es una capa 

formada como un 
revestimiento sobre el 

alimento, mientras que una 
película es una capa ya 

prefabricada que se aplica 
sobre el producto.



Figura 1. Diagrama de flujo para la obtención de películas biodegradables



RESULTADOS Y DISCUSIONES



Tabla 1. Variables independientes y sus  niveles utilizados en el 
DCC 

Variable Unidad
Símbol

o

Niveles de las variables codificadas

-1,682 -1 0 +1 +1,682

Temperatura °C X1 40,0 46,1 55,0 63,9 70,0

Tiempo 
minuto

s
X2 60 129 230 331 400

Concentración 

de ácido 

cítrico

% (w/v) X3 0,10 0,26 0,50 0,74 0,90

Tratamiento

X1

Temperatura

(°C)

X2

Tiempo

(min)

X3   

Concentración 

de ácido cítrico

(%)

1 46,1 129 0,26

2 63,9 129 0,26

3 46,1 331 0,26

4 63,9 331 0,26

5 46,1 129 0,74

6 63,9 129 0,74

7 46,1 331 0,74

8 63,9 331 0,74

9 40,0 230 0,50

10 70,0 230 0,50

11 55,0 60 0,50

12 55,0 400 0,50

13 55,0 230 0,10

14 55,0 230 0,90

15 55,0 230 0,50

16 55,0 230 0,50

17 55,0 230 0,50

18 55,0 230 0,50

19 55,0 230 0,50

20 55,0 230 0,50

Tabla 2. Arreglo de experimentos utilizados en el DCC

Figura 2. Pieles de perico 
frescas

Obtención de gelatina



Tabla 3. Variables independientes y sus  niveles utilizados para 

el DCC

Tratamiento

X1

Temperatura

(°C)

X2

Tiempo

(min)

X3   

Concentración 

de ácido 

cítrico

(%)

Fuerza de 

Gel 

observada 

(g)

Rendimiento 

de 

extracción 

de proteína 

observado 

(%)

1 46,1 129 0,26 454,2 57,89

2 63,9 129 0,26 350,0 70,13

3 46,1 331 0,26 396,9 63,02

4 63,9 331 0,26 346,7 73,41

5 46,1 129 0,74 404,5 57,41

6 63,9 129 0,74 338,0 69,59

7 46,1 331 0,74 381,4 60,10

8 63,9 331 0,74 335,3 72,08

9 40,0 230 0,50 390,1 54,10

10 70,0 230 0,50 287,3 73,38

11 55,0 60 0,50 409,5 64,93

12 55,0 400 0,50 370,8 70,64

13 55,0 230 0,10 423,3 65,70

14 55,0 230 0,90 360,9 64,11

15 55,0 230 0,50 388,8 68,45

16 55,0 230 0,50 383,3 68,34

17 55,0 230 0,50 394,3 67,90

18 55,0 230 0,50 390,5 68,01

19 55,0 230 0,50 396,9 68,05

20 55,0 230 0,50 386,0 68,15

Tabla 4. Resultados de fuerza de gel y rendimiento de extracción -

DCC 

Variable Unidad
Sím

bolo

Niveles de las variables codificadas

-1,682 -1 0 +1 +1,682

Temperatura °C X1 40,0 46,1 55,0 63,9 70,0

Tiempo 
minuto

s
X2 60 129 230 331 400

Concentración 

de ácido 

cítrico

% (w/v) X3 0,10 0,26 0,50 0,74 0,90

Figura 3. Solución de 

gelatina extraída de la 

piel de perico



Gráficos de contorno de las variables respuesta: 

fuerza de gel y rendimiento de extracción



Solución de optimización Respuestas predichas

Deseabilidad 

global

X1

Temperatura 

(°C)

X2

Tiempo 

(min)

X3

Concentración 

de ácido cítrico 

(%)

Fuerza de gel 

(Y1) (Fuerza 

bloom, g) 

Rendimiento de 

extracción de 

proteína (Y2) (%, 

p/p)

56,8 331 0,26 389,1 70,72 0,912

Muestra
Peso 

(kg)

Rendimiento

(%)

Piel de perico con carne y escamas (1 ) 16,1

Piel de perico sin carne y sin escamas (2) 4,3

Piel de perico con tratamiento álcali (3) 3,8

Gelatina piel perico seca (respecto a 1) 0,798 5,0 %

Gelatina piel perico seca (respecto a 2) 0,798 18,6 %

Tabla 5. Parámetros de optimización para la extracción de gelatina de 
piel de perico

Tabla 7. Rendimientos de extracción de gelatina de piel de perico

COMPONENTE GELATINA PIEL DE PERICO (GPP)

Base Húmeda Base Seca

Humedad (%) 6,8 ± 0,11

Proteína (%) 88,3 ± 0,04 94,8 ± 0,07

Grasa (%) 0,2 ± 0,04 0,2 ± 0,04

Ceniza (%) 1,0 ± 0,01 1,0 ± 0,01

Tabla 6. CQP de gelatina de piel de perico



Tratamiento
X1 Temperatura 

de proceso (°C)

X2        

Concentración 

de glicerol 

(g glicerol/

g gelatina)

X3   

Temperatura de 

secado (°C)

1 46,1 0,12 40

2 63,9 0,12 40

3 46,1 0,15 40

4 63,9 0,15 40

5 46,1 0,12 50

6 63,9 0,12 50

7 46,1 0,15 50

8 63,9 0,15 50

9 40,032 0,135 45

10 69.968 0,135 45

11 55,0 0,109 45

12 55,0 0,160 45

13 55,0 0,135 36,591

14 55,0 0,135 53,409

15 55,0 0,135 45

16 55,0 0,135 45

17 55,0 0,135 45

18 55,0 0,135 45

19 55,0 0,135 45

20 55,0 0,135 45

Variable Unidad Símbolo
Niveles de las variables codificadas

-1,682 -1 0 +1 +1,682

Temperatura

de proceso
°C X1 40,0 46,1 55,0 63,9 70,0

Concentración 

de glicerol

g glicerol/ 

g gelatina
X2 0,110 0,120 0,135 0,150 0,160

Temperatura de 

secado
°C X3 36,6 40 45 50 53,4

Tabla 3. Variables independientes y sus  niveles utilizados en 
el DCC 

Tabla 4. Arreglo de experimentos utilizados en el DCC
Obtención de películas biodegradables



Variable Unidad
Símb

olo

Niveles de las variables codificadas

-1,682 -1 0 +1 +1,682

Temperatura

de proceso
°C X1 40,0 46,1 55,0 63,9 70,0

Concentració

n de glicerol

g 

glicerol/ 

g 

gelatina

X2 0,110 0,120 0,135 0,150 0,160

Temperatura 

de secado
°C X3 36,6 40 45 50 53,4

Tratamiento

X1 

Temperatura 

de proceso 

(°C)

X2        

Concentración 

de glicerol 

(g glicerol/

g gelatina)

X3   

Temperatura 

de secado 

(°C)

Y1

Resistencia 

a la 

tracción

(MPa)

Y2

Elongación

(mm)

1 46,1 0,12 40 16,52 ± 1,48 2,26 ± 0,15

2 63,9 0,12 40 9,00 ± 1,04 6,04 ± 0,23

3 46,1 0,15 40 8,00 ± 1,21 32,9 ± 0,07

4 63,9 0,15 40 3,41 ± 0,23 58,49 ± 0,07

5 46,1 0,12 50 20,98 ± 0,03 3,20 ± 1,47

6 63,9 0,12 50 10,38 ± 0,57 30,58 ± 2,43

7 46,1 0,15 50 7,91 ± 0,80 20,14 ± 3,07

8 63,9 0,15 50 3,54 ± 0,42 54,53 ± 4,22

9 40,032 0,135 45 15,58 ± 0,58 6,8 ± 0,11

10 69.968 0,135 45 5,00 ± 0,04 40,97 ± 0,30

11 55,0 0,109 45 16,08 ± 0,58 3,05 ± 1,20

12 55,0 0,160 45 2,90 ± 0,24 58,61 ± 2,30

13 55,0 0,135 36,591 9,01 ± 0,90 35,12 ± 1,26

14 55,0 0,135 53,409 11,79 ± 0,86 28,77 ± 0,89

15 55,0 0,135 45 9,37 ± 1,61 30,59 ± 1,55

16 55,0 0,135 45 9,59 ± 0,71 35,19 ± 1,89

17 55,0 0,135 45 8,79 ± 0,80 31,89 ± 1,34

18 55,0 0,135 45 9,00 ± 0,41 33,18 ± 1,53

19 55,0 0,135 45 9,32 ± 0,87 34,92 ± 2,16

20 55,0 0,135 45 9,33 ± 0,36 34,87 ± 1,88

Tabla 3. Variables independientes y sus  niveles utilizados en 
el DCC 

Tabla 4. Arreglo de experimentos utilizados en el DCC



Gráficos de contorno de las variables respuesta: 

resistencia a la tracción y elongación
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SOLUCIÓN DE OPTIMIZACIÓN RESPUESTAS PREDICHAS

Deseabilidad 

global
X1

Temperatura

X2

Concentración 

de glicerol (%)

X3

Temperatura 

de secado 

(°C) 

Y1

Resistencia a la 

tracción

(MPa) 

Y2

Elongación

(mm)

59,9 0,134 50 8,80 38,4 0,512

Tabla 5. Parámetros de optimización para la obtención de películas biodegradables



UTILIZACIÓN COMO COATING EN PRODUCTOS PESQUEROS

TRATAMIENTO

COMPONENTES DE LA SOLUCIÓN FORMADORA DEL FILM

Solución 

gelatina/glicerol (mL)

Gelatina (g) Glicerol (%)

EXT A 29.25 1.17 0.157

EXT B 28.50 1.14 0.153

EXT C 27.75 1.11 0.149

EXT D 27.00 1.08 0.145

EXT E 26.25 1.05 0.141



CONCLUSIONES



1. La optimización del proceso de extracción de gelatina de piel de perico por

metodología de superficie de respuesta dio como resultado el empleo de los siguientes

valores de las variables de estudio: temperatura de 56,8 °C, tiempo de 331 minutos y

concentración de ácido cítrico de 0,26 %. La extracción bajo estas condiciones dio

como resultado una gelatina con una fuerza de gel de 389,1 g y un rendimiento de

extracción de proteína de 70,72 %.

2. El estudio de las variables que influencian sobre la obtención de películas comestibles

arrojo lo siguiente: la temperatura de mezcla, el contenido de glicerol y la temperatura

de secado ejercieron un efecto significativo sobre la resistencia la tracción y la

elongación de los polímeros.

3. Las condiciones óptimas en la obtención del polímero biodegradable fueron las

siguientes: 59,9 °C de temperatura, 0,134 % glicerol y 50 °C de temperatura de secado. El

polímero obtenido bajo estas condiciones resulto con una valor de resistencia a la

tracción de 8,80 MPa y una elongación de 38,4 mm.



RECOMENDACIONES



1. Estudiar la utilización de subproductos del procesamiento de recursos

hidrobiológicos provenientes de la acuicultura, como una fuente

alternativa, tanto para la producción de gelatina como de películas

biodegradables con aplicaciones diversas según sus características

mecánicas y fisicoquímicas.

2. Asimismo evaluar la obtención de compuestos bioactivos presentes en

los subproductos que puedan ser aprovechados convenientemente.

3. Incrementar el vínculo entre empresa-academia para realizar más

estudios en conjunto acerca de la revalorización de subproductos de

la pesca tanto marítima como continental, con el fin de contribuir a la

mitigación de efectos ambientales negativos ocasionados por el mal

manejo de residuos.
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