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Resumen

Los subproductos acuicolas de tilapia representan una oportunidad para generar
bienes de valor agregado mas alla de la cadena alimentaria. En este proyecto se
desarrollaron y sistematizaron protocolos de elaboracién de productos no comesti-
bles a partir de dichos subproductos, entre ellos coldgeno, emulsién corporal, jabon
corporal y fertilizante organico. Estos productos fueron disefiados bajo criterios de
calidad y buenas précticas de manufactura, demostrando su viabilidad en sectores
como la cosmética y la agricultura. Los andlisis microbiolégicos y de calidad eviden-
ciaron conformidad en los pardmetros establecidos, garantizando la seguridad de
uso.

Frente a ello, surge la necesidad de impulsar alternativas que no solo transformen
residuos en productos utiles, sino que también integren los principios de sostenibi-
lidad y economia circular dentro de la acuicultura. La elaboracién de bienes como
cremas, jabones, fertilizantes y coldgeno no unicamente diversifica los usos de la
tilapia, sino que abre la posibilidad de generar cadenas productivas complementa-
rias, capaces de dinamizar economias locales y rurales. Asimismo, estas iniciativas
reducen la presiéon ambiental derivada de la disposicion inadecuada de subpro-
ductos, fomentando un aprovechamiento integral de la biomasa y promoviendo el
desarrollo de bioproductos innovadores que fortalecen la competitividad y sosteni-
bilidad de la acuicultura en Colombia.

Palabras clave: coldgeno, emulsion corporal, jabon, fertilizante, subproductos acui-
colas, tilapia, economia circular, sostenibilidad.
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Abstract

Tilapia aquaculture by-products represent an opportunity to generate value-added
goods beyond the food chain. This project developed and systematized protocols for
producing non-edible products from these by-products, including collagen, body
emulsion, body soap, and organic fertilizer. These products were designed under
quality criteria and good manufacturing practices, demonstrating their viability
in sectors such as cosmetics and agriculture. Microbiological and quality analyses
demonstrated compliance with established parameters, ensuring safe use.

Given this, there is a need to promote alternatives that not only transform waste
into useful products but also integrate the principles of sustainability and the cir-
cular economy into aquaculture. The production of products such as creams, soaps,
fertilizers, and collagen not only diversifies the uses of tilapia but also opens the
possibility of generating complementary production chains capable of stimulating
local and rural economies. These initiatives also reduce the environmental pressure
resulting from the improper disposal of byproducts, encouraging the comprehen-
sive use of biomass and promoting the development of innovative bioproducts that
strengthen the competitiveness and sustainability of aquaculture in Colombia.

Keywords: collagen, body emulsion, soap, fertilizer, aquaculture byproducts, tilapia,
circular economy, sustainability.
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Sobre la ilustracion de portada

Con colores saturados y el azul evocando el agua en esta ilustracion se
representa la versatilidad del producto protagonista: la tilapia roja. E1
pez esta en el centro acompariado de las manos que lo cultivan, con un
detalle que hace alusién al territorio colombiano, dado que son manos
colombianas quienes producen el pescado. Al rededor se despliega la
variedad de productos no comestibles que pueden obtenerse a partir
de este cultivo.

Daniela Garzéon
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INTRODUCCION.

PRODUCTOS NO COMESTIBLES DERIVADOS DEL
APROVECHAMIENTO DE LA TILAPIA ROJA

Los sistemas acuaticos “son cada vez mas reconocidos por las multi-
ples soluciones que ofrecen para mejorar la seguridad alimentaria, la
nutricién, mitigar la pobreza e impulsar el desarrollo socioeconémico,
especialmente en comunidades vulnerables” (FAQ, 2024). En este con-
texto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura (FAO) proyecta que “la acuicultura representara el 54 %
de la produccién total de animales acuaticos y el 60 % de los alimentos
acuaticos destinados al consumo humano, lo que equivale a una cifra
estimada de 184 millones de toneladas, es decir, el 90 % de la produccién
total” (FAQ, 2024).

Segun la FAO (2001), la acuicultura en América Latina y el Caribe
constituye una alternativa productiva de singular importancia,
debido a su aporte en la generacién de alimentos, su capacidad para
incrementar el empleo y los ingresos en poblaciones asentadas en
areas marginales, rurales y costeras, asi como por su contribucién a la
generaciéon de divisas. Desde el afio 2014, este sector ha registrado el
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mayor crecimiento en la produccién global de alimentos para consumo

humano (Sonnenholzner-Varas, 2021).

En el caso colombiano, la acuicultura ha adquirido una creciente
relevancia en los ultimos afios, gracias a su impacto positivo en las
economias locales, a la implementacion de estrategias orientadas al
bienestar de los productores y a su papel en el fortalecimiento de la
seguridad alimentaria nacional (Piza Jerez et al., 2021). De hecho, entre
el cuarto trimestre de 2024 y el primero de 2025, la pesca y la acui-
cultura crecieron un 3,2 %, consolidandose como el renglén de mayor
crecimiento dentro del sector agropecuario en ese periodo (AUNAP,
2025). No obstante, en la regién de la Orinoquia, la produccién acuicola
se caracteriza por un enfoque predominantemente empirico lo que
ha limitado el acceso a procesos de tecnificacion, a pesar del notable
potencial que posee la zona, dado que cuenta con condiciones naturales

propicias para el desarrollo de esta actividad (Arango, 2024).

Frente a este panorama, el aprovechamiento de los subproductos
generados en la cadena acuicola no sélo permite disminuir el impacto
ambiental asociado a su disposicién, sino que también impulsa nuevas
oportunidades de desarrollo econémico. Estudios recientes demues-
tran, por ejemplo, que residuos de pescado pueden transformarse
en biofertilizantes que mejoran el rendimiento agricola y la salud
del suelo (Maquen-Perleche et al., 2023; Bhuimbar & Dandge, 2023;
Tiwow et al., 2019). De manera similar, la grasa residual de especies
como el bagre ha sido utilizada para la elaboracion de jabén liquido con
propiedades aceptables y viables técnicamente (Aprianti et al., 2019),
mientras que extracciones de coldgeno muestran promisorios avances
hacia aplicaciones en cicatrizacion y cosmética (Jaziri et al., 2025). Estas
alternativas no solo contribuyen a reducir la carga contaminante de
los desechos piscicolas, sino que fortalecen los principios de economia
circular y diversifican la cadena de valor acuicola.
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I. EXTRACCION DE COLAGENO A PARTIR
DE ESCAMAS DE TILAPIA

CARLOS ALBERTO JARAMILLO CRUZ
JOAN SEBASTIAN MEDINA MONTANO
JOHN EDUAR VIVEROS MARIN
JUAN DAVID PASSOS CORREA
MONICA LORENA MELO CHAVEZ
LUISA FERNANDA COLLAZOS ESCOBAR
VICTOR ALFONSO ROJAS BEDOYA!

Objetivo

Documentar y divulgar el protocolo técnico estandarizado para el desa-
rrollo de colageno a partir del manejo de subproductos de tilapia roja en
el departamento de Arauca, en el marco del proyecto “Fortalecimiento
de capacidades, conocimientos y herramientas en CTel para el mejora-
miento de la productividad en cultivos acuicolas en el departamento
de Arauca”.

1 Universidad Nacional de Colombia - Sede Palmira.
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Alcance

El colageno es un biopolimero que se encuentra en la matriz extracelu-
lar (MEC) representa entre el 25% al 35% del contenido proteico animal
(Jafari et al., 2020; Kozlowska & Ciesielska, 2025). Se caracteriza por
ser un compuesto de facil acceso, con diversas propiedades benéficas
como la biocompatibilidad, la capacidad de biodegradarse, una baja
antigenicidad, propiedades antimicrobianas y ausencia de toxicidad
(Kozlowska & Ciesielska, 2025).

En especies acudticas particularmente la tilapia (Oreochromis
spp), las escamas cuentan con una capa ésea formada por fibrillas de
colageno orientadas aleatoriamente, acomparnado por una abundante
presencia de cristales de hidroxiapatita (Caio (POs)s (OH),) (Mori et al,,
2013, #). El colageno extraido de estas escamas presenta una compo-
sicion similar al colageno obtenido a partir de subproductos bovinos
(Nunez-Tapia et al., 2024).

Debido a sus propiedades es ampliamente utilizado como biomate-
rial en el campo biomédico, ademdas de tener aplicaciones en la industria
cosmética, farmacéutica y alimentaria (Kozlowska & Ciesielska, 2025).
Por otra parte, los péptidos de coldgeno, que corresponden a versiones
parcialmente digeridas de esta proteina se emplean como ingredientes
en la industria alimentaria (Mori et al., 2013).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, este protocolo se es-
tandarizo gracias a la realizacién de distintos ensayos en el laboratorio
de Acuacultura con Enfasis en Peces Ornamentales de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Palmira, donde se realizaron analisis como
microbioldgicos, contenido de humedad y pH, esto para obtener un
protocolo sencillo que se pueda realizar en campo por la comunidad
pesquera del departamento de Arauca.
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I. Extraccién de colageno a partir de escamas de tilapia

Materiales y Equipos

Materiales

Escamas de tilapia roja.

Agua potable.

Hipoclorito de sodio (NaClO).
Acido acético (CH;COOH) Vinagre.
Benzoato de sodio (C;HsO,Na).
Sorbato de potasio (C¢H;0,K)
Acido citrico (CsH80;).

Equipos

Balanza electronica.

Olla a presién.

Espatula.

Estufa eléctrica.

Recipientes plasticos o de vidrio.
Termémetro.

Licuadora.

Colador plastico.

Tela organza 30 x 30 cms.

Elementos de proteccion personal (guantes,
tapaboca, bata, cofia).
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Condiciones Previas / Requisitos

Higiene personal

Es de uso obligatorio el gorro o cofia, tapabocas y guantes

limpios.

Ausencia de cualquier tipo de accesorio (relojes, anillos, joyas,

entre otros) durante el proceso.
Uias cortas, limpias y sin esmalte.

Usar vestimenta de colores claros y de uso exclusivo para el

proceso.

Lavar permanentemente las manos antes, durante y después

del proceso.

Evitar toser, estornudar o hablar sobre la materia prima, pro-
ducto en proceso o producto terminado.

Limpieza y desinfeccién de utensilios y superficies

Se debe lavar muy bien con jaboén sin olor y agua potable to-
dos los utensilios como ollas, coladores, cucharas, licuadora y
recipientes, antes y después del uso. Una vez lavados realizar
desinfeccion con solucién de hipoclorito de sodio a 100 ppm,
realizar mediante inmersiéon durante 5 minutos y después

enjuagar.

Realizar lavado de las superficies jabén sin olor y agua pota-
ble y posteriormente desinfectar con soluciéon de hipoclorito
de sodio a 100 ppm por aspersiéon con ayuda del atomizador,
dejar actuar la solucién desinfectante sobre la superficie por 10

minutos y después enjuagar.
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I. Extraccién de colageno a partir de escamas de tilapia

Area de trabajo y/o zona de proceso

e Disponer en recipientes o canecas hermeéticas para depositar
los residuos generados durante el proceso de extraccion.

e Evitar el ingreso y/o anidacion de plagas.

Preparacion de solucion desinfectante 100 ppm

1. Concentracién del Cloro:

Férmula: Cd x Vd =Cc x V y al despejar V=Cd X Vd / Cc.

e Concentracion deseada (Cd): 100 ppm.

e Concentracion conocida (Cc): 52500 ppm solucion de hipoclori-

to de sodio comercial o uso doméstico al 5,25%.

e  Volumen dela solucién de la concentracién deseada a preparar
(Vd): 1000 ml.

e  Volumen de hipoclorito requerido (V): El que se hallara

2. Concentracioéon del Vinagre:
Formula: Cd x Vd =Cc x V y al despejar V=Cd X Vd / Cc.

e Concentracion deseada (Cd): 100 ppm.

e Concentraciéon conocida (Cc): 50000 ppm solucién de hipoclori-
to de sodio comercial o uso doméstico al 5%.

Procedimiento

1. Recepcidén y lavado de las escamas de Tilapia
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e Retirar escamas que no cumplan las caracteristicas (olor, color

brillante, textura).

e Lavar lasescamas con agua potable para retirar contaminantes
e impurezas, repetir el proceso de lavado 2-3 veces hasta ase-

gurar la limpieza.

Figura 1. Recepcidn, seleccién y lavado de las escamas de pescado previo
al proceso de extraccién de colageno

Fuente: Elaboracion propia.

2. Desinfeccion de la muestra

e Para el proceso de desinfeccién de la muestra se prepara una
solucion desinfectante de 100 ppm de hipoclorito de sodio, cu-
brir las escamas y dejar actuar, durante 15 minutos y enjuagar
(ver tabla 1).

e Realizar una segunda desinfeccién preparar una solucién des-
infectante de 100 ppm de vinagre, sumergir las escamas y dejar
actuar durante 15 minutos y enjuagar (ver tabla 1).
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1. Extraccién de colageno a partir de escamas de tilapia

Figura 2. Proceso de desinfeccién de las escamas seleccionadas, mediante
tratamiento inicial con solucién de hipoclorito, seguido de enjuague con
agua y posterior desinfeccién con solucién de acido acético (vinagre).

i D |

Fuente: Elaboracion propia.

3. Pesado de la muestra

e Enuna balanza pesar las escamas.

Figura 3. Pesaje de las escamas..

|

Fuente: Elaboracion propia.

4. Coccion de la muestra

e Agregar las escamas en una olla a presién y agregar agua po-
table cocinar a fuego medio durante 45 minutos, dejar enfriar
hasta alcanzar una temperatura inferior a 30°C (ver tabla 2).
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Figura 4. Coccién de las escamas en una olla pitadora

Fuente: Elaboracion propia.

5. Licuado

e Licuarlasescamasy el liquido resultante del proceso de coccion

durante 5 minutos hasta conseguir una mezcla homogénea

Figura 5. Licuado de las escamas utilizando el agua resultante de su
coccion..

Fuente: Elaboracién propia.

6. Colado

e Con la ayuda de un colador y un trozo de tela organza esterili-
zada de 30 x 30 cm colar la mezcla, de esta manera se obtendra
una mezcla con menor cantidad de residuos.
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I. Extraccién de colageno a partir de escamas de tilapia

Figura 6. Filtrado de la mezcla licuada mediante colador y tela de

organza esterilizada, con el fin de retener impurezas y obtener un liquido
homogéneo libre de grumos.

Fuente: Elaboracion propia.

7. Acidificacién y adicién de preservantes

e Acidificar el pH de la mezcla (colageno), para incorporar los
preservantes se requiere un pH de 5.0 + 0.5, acidificar mediante
una solucion de acido citrico al 5%, (ver tabla 3).

e Para preservar el coldgeno se debe preparar una solucién de
benzoato de sodio al 0.1% vy sorbato de potasio al 0.2%, (ver
tabla 3).

Figura 7. Medicion inicial de pH, preparacion de la soluciéon acidificante,
medicion posterior al proceso de acidificacién y adicion de conservantes
como benzoato de sodio..

Fuente: Elaboracion propia.
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8. Envasado

e Desinfectar los envases de plastico con alcohol al 97% para
luego agregar el colageno, roturar y refrigerar.

Figura 8. Envasado y rotulado del producto final, indicando la fecha
correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia.

Parametros Criticos de Control

e Asegurar que el pH seade 5+ 0,5, es esencial para mantener la
integridad de las moléculas.

e Control microbiolégico, es importante controlar la presencia
de microorganismos, este debe ser garantizado mediante
desinfeccién de utensilios en cada paso del proceso y el cumpli-

miento de las condiciones previas .

Criterios de Aceptacion/Rechazo del Producto
e Elcolageno debe ser translucido, sin residuos visibles.
e Sinolor fuerte.

e Gelatinizado
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1. Extraccién de colageno a partir de escamas de tilapia

En la figura 9 se observa el diagrama de flujo del proceso completo.

Figura 9. Diagrama de Flujo del proceso - Coldgeno a partir de escamas.

Convenciones
([ Entrada

Lavar las escamas con
agua potable } LA salida
Proceso
Solucién de Sumerglr las escamas
hipoclorito (15 minutos)
[ Lavar con agua ]
Solucién de Sumergir las escamas
vinagre (15 minutos)
[ Pesar las escamas ]
Cocinar las escamas en
olla presién
(Fuego medio 15 minutos)
Licuar escamas con el
liquido de coccion
Solucién de
acido citrico [ Filtrar la mezcla ]
Benzoato de
sodio al 0.1% Acidificar la mezcla ]
Recipientes plasticos
Sorbato de .
potasio al 0,2% Envasar desinfectados
i ¢ (Alcohol al 97%)
Rotular ]
Fin

Fuente: Elaboracion propia.
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I. Extraccién de colageno a partir de escamas de tilapia

Anexos

Tabla 1. Solucién desinfectante y vinagre.

Solucién desinfectante - concentracion deseada 100 ppm

Agua potable Hipoclorito (ml) Vinagre (ml)
1000 1,90 2,0
950 181 19
900 1,71 18
850 1,62 1,7
800 1,52 1,6
750 1,43 1,5
700 1,33 1,4
650 1,24 1,3
600 1,14 1,2
550 1,05 11
500 0,95 1,0
450 0,86 0,9

Tabla 2. Solucion desinfectante y vinagre.

Cantidad de agua para cocinar las escamas

Cantidad de escamas (g) Cantidad de agua potable (litro)
1000 2,00
950 1,90
900 1,80
850 1,70
800 1,60
750 1,50
700 1,40
650 1,30
600 1,20
550 1,10
500 1,00
450 0,90
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I1. PROTOCOLO PARA LA OBTENCION
FERTILIZANTE A BASE DE SUBPRODUCTOS
DE TILAPIA

CARLOS ALBERTO JARAMILLO CRUZ
JOHN EDUAR VIVEROS MARIN
JOAN SEBASTIAN MEDINA MONTANO
JUAN DAVID PASSOS CORREA
MONICA LORENA MELO CHAVEZ
LUISA FERNANDA COLLAZOS ESCOBAR?

Objetivo

Documentar y divulgar el protocolo técnico estandarizado para el
desarrollo de fertilizante a partir del manejo de subproductos de
tilapia roja en el departamento de Arauca, en el marco del proyecto
“Fortalecimiento de capacidades, conocimientos y herramientas en
CTel para el mejoramiento de la productividad en cultivos acuicolas en
el departamento de Arauca’.

2 Universidad Nacional de Colombia - Sede Palmira.
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II. Protocolo para la obtencién fertilizante a base de subproductos de tilapia

Alcance

Este protocolo fue desarrollado a partir de pruebas repetidas y analisis
de laboratorio que validan la calidad del fertilizante tipo hidrolato ob-
tenido por fermentacion de visceras de tilapia. Esta disefiado para su
aplicacion en campo, con enfoque en sistemas de produccién agricola a
pequefia y mediana escala. Se prioriza el uso de visceras como materia
prima por su disponibilidad, aporte nutricional y viabilidad para la
formulacion de bioestimulantes liquidos. El protocolo busca facilitar su
implementacién con recursos accesibles, sin comprometer la funcio-
nalidad agronémica del producto.

Materiales y Equipos

El protocolo requiere el uso de subproductos de tilapia y coadyuvantes
de origen agroindustrial que permiten la fermentacién y activacion
biolégica del fertilizante. A continuacién, se detallan los materiales y
equipos utilizados en el proceso, asi como las proporciones empleadas
para la formulacién del hidrolato (ver tabla 3).

Materiales

e Subproductos de tilapia: agallas, visceras,
cabezas, peces de descarte y residuos del

procesamiento.
e Agua potable.
e Suero lacteo
e Melaza (subproducto de la cafa de azucar).
e Biofertilizante a base de microorganismos

activados.
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Y Equipos
e Balanza para pesaje de insumos.

E e Medidor de pH

e Estufadelena

e Recipientes plasticos

e Costal de fibra vegetal (filtracién o contencién

de residuos sélidos).

e Ollaapresién (para aplicacién de calor cuando
el protocolo lo indique).

Tabla 3. Proporciones utilizadas para la formulacién del hidrolato

Ingrediente Unidad Cantidad
Subproductos de tilapia kg 1
Agua potable L 31
Suero lacteo L 7.1
Melaza L 14
Biofertilizante de microorganismos L 2.6
activados

Condiciones previas

Para garantizar la participacion de microorganismos beneficiosos en el
biofertilizante a base de subproductos de tilapia, se realizara previa-
mente un preparado microbioldgico a partir de material forestal, el cual
constara de dos fases: una solida para activacion de suelos (ver materia-
les en tabla 4) y una liquida tipo supermagro, que serd incorporada al

proceso de fermentacién, las cuales se describen a continuacién:
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II. Protocolo para la obtencién fertilizante a base de subproductos de tilapia

1. Preparacién y uso de microorganismos

del bosque en estado solido para

biofertilizaciéon y activacion de suelos.

Tabla 4. Materiales e insumos requeridos para la preparacion de
biofertilizante a base de microorganismos del bosque.

Material / Ingrediente Cantidad Observaciones técnicas
Mantillo del bosque o Recolectado de zonas sin
L . 30a40kg . .
manto microbiano activo intervencién humana
Base nutricional para la
Salvado de arroz o maiz 80 kg » .p X
reproduccién microbiana
- ; Disuelta previamente en
Melaza de cafia de aztcar | 2 a 4 galones K
agua si es muy espesa
Aporta minerales
Harinaderocas(opcional) | 2 kg traza, mejora el valor

agronémico

Recipiente plastico con
tapa hermética

1 (capacidad: 200 litros)

Alternativamente, puede
usarse un hoyo sellado
en tierra

Cosecha de microorganismos del bosque

e Identificar un area boscosa sin intervencién humana y sin

presencia de agroquimicos.

e Recolectar material del suelo superficial (mantillo), con prio-

ridad sobre la capa con coloracién blanca, cremosa, marrén o

anaranjada, y olor a humedad.

e Evitar hojas verdes, tierra en exceso o materia poco

descompuesta.

e Preparacién de la mezcla sdlida

e Sobre una superficie limpia o directamente en el suelo, colocar

los 30-40 kg del mantillo recolectado.
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Mezclar en seco con los 80 kg de salvado y (opcionalmente) los

2 kg de harina de rocas hasta obtener una mezcla homogénea.

Anadir lentamente los 2 a 4 galones de melaza (disuelta previa-

mente si estd muy espesa), mezclando con pala o con las manos.

La mezcla final debe tener baja humedad, olor afrutado y una
textura que no libere agua al hacer la prueba de purio.

Fermentacion

Introducir la mezcla en el recipiente plastico de 200 L, por ca-
pas, compactando con un pisén para eliminar aire.

No llenar completamente el recipiente: dejar entre 10 y 15 cm
libres en la parte superior.

Tapar de forma hermética. Dejar fermentar durante 30 dias, en

un lugar sombreado y sin mover el recipiente.
Alternativa en campo:

Si no se dispone de un recipiente plastico, excavar un hoyo ci-
lindrico (50-80 cm de diametro y 100-120 cm de profundidad).

Forrar con doble bolsa plastica. Depositar la mezcla, compactar,
cerrar las bolsas y sellar con tierra apisonada.

Mantener enterrado durante los mismos 30 dias de
fermentacion.

Tomado de: Asociacion para el Desarrollo Agroambiental y Forestal

- ASODAFOR. (s.f.). Guia 001: Preparacién y uso de microorganismos

del bosque (version 2). Yotoco, Valle del Cauca.

En la figura 10 se observa el fertilizante de microorganismos del

bosque en estado sdlido.
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II. Protocolo para la obtencién fertilizante a base de subproductos de tilapia

Figura 10. Fertilizante de microorganismos del bosque en estado soélido
para biofertilizacién y activacién de suelos

yp

Fuente: Elaboracion propia.

2. Preparacion y uso de microorganismos del bosque
como biofertilizante liquido (tipo supermagro).

Este biofertilizante se elabora a partir de microorganismos presentesen
hojarasca y suelo superficial de zonas boscosas (ver tabla 5). Su adicién
al proceso de fermentacion busca fortalecer la actividad microbiana,
mejorar la degradacién de los subproductos de tilapia y optimizar el

desempeiio del fertilizante final.

Tabla 5. Materiales e insumos requeridos para la preparacién de
fertilizante liquido tipo supermagro.

Material / Ingrediente Cantidad Observaciones
Microorganismos del | 10 kg (aprox. 1 | Preparadospreviamente
bosque activados galdn)

20 litros Subproducto lacteo, no pasteuri-
Suero de leche R
zado preferiblemente
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Material / Ingrediente Cantidad Observaciones

. ., 2 galones Puede ser melaza cruda o

Melaza de cana de azticar .
comercial

Agua no tratada (sin | 100 litros Se recomienda dejar reposar el
cloro) aguaclorada24 h
Bolsa de tela o costal de | 1unidad Para contener los microorganis-
fibra vegetal mos dentro del fermentador
Caneca plastica con tapa | 1 unidad No debe abrirse durante la
hermética (200 L) fermentacién

Procedimiento
1. Preparacién del cultivo microbiano

Introducir los 10 kg de microorganismos del bosque activados en
una bolsa de tela o costal de fibra vegetal. Asegurarse de que el
material esté fresco, libre de contaminantes y bien distribuido

dentro del costal.

2. Mezcla base de fermentacion

En una caneca plastica limpia de 200 litros, adicionar los 100 litros
de agua no tratada, los 20 litros de suero de leche y los 2 galones
de melaza. Revolver hasta obtener una mezcla homogénea.

3. Fermentacién

Introducir la bolsa con los microorganismos dentro de la caneca,
asegurandose de que quede completamente sumergida. Tapar
herméticamente.

Importante: No abrir el recipiente durante los 30 dias de fer-
mentacién, ya que el proceso requiere condiciones anaerdbicas

estrictas.
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4. Reposo y control
Ubicar la caneca en un lugar fresco y sombreado. No mover ni

destapar durante el tiempo de fermentacién.

Tomado de: Asociacion para el Desarrollo Agroambiental y Forestal -
ASODAFOR. (s.f.). Guia 004: Preparacion y uso de microorganismos del
bosque como biofertilizante sencillo o supermagro (version 1). Yotoco,
Valle del Cauca.

En la figura 11 se observa el fertilizante liquido.

Figura 11. Biofertilizante liquido (tipo supermagro).

Fuente: Elaboracion propia.

El uso de este biofertilizante, preparado a partir de material fores-
tal, ha demostrado “efectos positivos en la estructura microbiana del
suelo, la disponibilidad de nutrientes como nitrégeno y fésforo, y la
productividad agricola en sistemas de bajo impacto ambiental” (Millan
et al,, 2023; Zhang et al., 2020).
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Procedimiento para la obtencion fertilizante
a base de subproductos de tilapia

1. Recepcién
e Se recolectan los subproductos de tilapia: agallas, visceras, ca-
bezas, peces de descarte y restos de procesamiento (ver figura
12). El material debe estar en estado fresco y libre de contami-
nantes externos. Se pesa una cantidad inicial de 1 kg de esta

mezcla de subproductos.

Figura 12. Recoleccion de subproductos de tilapia.
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Fuente: Elaboracion propia.

2. Pesaje

e Conuna balanza, se verifica que la cantidad de subproductos de
tilapia sea de 1 kg. Este valor es fundamental para mantener la

proporcién de ingredientes definida en el protocolo.
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3. Coccidén

e Se vierte la totalidad del material pesado en una olla metalica
resistente, preferiblemente de acero inoxidable(ver figura 13).
Se afiade agua potable en una proporcién 1:1 (1 litro de agua por
cada kilogramo de subproducto).

e La mezcla se lleva a coccién en un fogén (puede ser de lefia)
de lefia durante 40 minutos, manteniendo fuego alto y revol-
viendo constantemente para evitar la adhesion del material al
fondo del recipiente y garantizar una coccién uniforme.

e Una vez finalizada la coccidn, se retira del fuego y se deja en-
friar hasta alcanzar temperatura ambiente.

Figura 13. Coccion de subproductos de tilapia

|

Fuente: elaboracion propia.
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4. Preparacion de la mezcla a fermentar

En un recipiente plastico limpio (bidén), se mezclan los siguientes
ingredientes en las proporciones establecidas: (ver figura 14)

e 7.1litros de suero de leche

e 14litros de melaza

e 2.1litros de agua potable

e Se agita la mezcla hasta obtener una solucién homogénea.
e Posteriormente, se agregan:

e La fraccién liquida obtenida de la coccién de los subproductos
de tilapia (una vez fria)

e 2.6 litros del biofertilizante de microorganismos activados

e La mezcla completa debe agitarse nuevamente para asegurar

su integracion total.

Figura 14. Preparacion de la mezcla a fermentar

Fuente: elaboracion propia.
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5. Fermentacién

El producto se deja fermentar durante 30 dias, en un lugar protegido de
la luz solar directa y con ventilacién natural. Durante este tiempo, se
recomienda remover el contenido cada 5 a 7 dias para evitar sedimen-
taciones y favorecer el proceso bioldgico.

6. Envasado

Una vez concluido el proceso de fermentacidn, el fertilizante se envasa
en recipientes plasticos de 1 litro previamente lavados y esterilizados
(ver figura 15). El producto final debe etiquetarse adecuadamente, in-
dicando fecha de elaboracion, fecha de vencimiento y condiciones de
almacenamiento.

Figura 15. Envasado de fertilizante de tilapia

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 16 se observa el diagrama de flujo del proceso completo.
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Figura 16. Diagrama de Flujo del proceso - Fertilizante.
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Fuente: elaboracion propia.

Parametros Criticos de Control

Para asegurar la calidad y seguridad del hidrolato como fertilizante
a base de subproductos de tilapia, deben monitorearse las siguientes

condiciones durante el proceso:
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Olor y aspecto fisico

e Olor: Un aroma acido moderado y sin putrefaccién es senal de

un proceso adecuado.

e Color y textura: El liquido debe ser homogéneo, sin separacion

excesiva de fases o formacion de moho superficial.

Tiempo de fermentacién

e Elperiodo debe respetarse (minimo 20-30 dias), asegurando la

transformacion de compuestos organicos sin deterioro.

Almacenamiento

e Despuésdela fermentacion, conservar en envases cerrados, en

lugar fresco y sombreado, para evitar contaminacion cruzada

y prolongar la estabilidad del producto.

Criterios de Aceptacion / Rechazo del Producto

Tabla 6. Parametros de aprobacion o descarte del producto

Criterio Condicién aceptable
Olor Acido moderado, sin indicios de putrefaccién ni olores
fétidos.
Color Marroén oscuro o &mbar, homogéneo.
Sedimentacién Minima y natural; el producto debe ser facilmente

agitable.

Ausencia de mo-
hos visibles

No debe haber hongos, peliculas blancas o verdosas en
la superficie.

Ausencia de gas
excesivo

No debe presentar hinchazoén peligrosa del recipiente ni
olores sulfurosos fuertes.

Aplicabilidad

Capacidad de ser diluido/aplicado en campo sin obstruc-
cién en sistemas de riego.
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I1I. PROTOCOLO PARA LA ELABORACION
DE JABON CORPORAL LIQUIDO, CON
INCORPORACION DE COLAGENO DE

ESCAMAS DE TILAPIA

ISABELLA ARBOLEDA ARBOLEDA *
MONICA LORENA MELO CHAVEZ*

Objetivo

Documentar y divulgar un protocolo técnico estandarizado para la ela-
boracion de jabon corporal liquido, con incorporacion de colageno de
escamas de tilapia, con el fin de darle valor agregado a un subproducto
piscicola y pesquero. Esto, en el marco del proyecto “Fortalecimiento
de capacidades, conocimientos y herramientas en CTel para el mejora-
miento de la productividad en cultivos acuicolas en el departamento
de Arauca”.

3 Quimica farmacéutica. Universidad ICESI

4 Zootecnista UNAL - Palmira
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Alcance

Basados en la definicién de producto cosmético dada por la comunidad

andina de naciones (CAN):

Toda sustancia o formulacién destinada a ser puesta en contacto
con las partes superficiales del cuerpo humano (epidermis, sis-
tema piloso y capilar, ufas, labios y érganos genitales externos)
o con los dientes y las mucosas bucales, con el fin exclusivo o
principal de limpiarlos, perfumarlos, modificar o mejorar su
aspecto, protegerlos, mantenerlos en buen estado o corregir los
olores corporales (CAN, 2018).

El jabén corporal se avala como un producto cosmético destinado a la
limpieza, sin embargo, la idea con este proyecto no es solo proporcionar
limpieza, sino permitir que el consumidor final tenga un plus con la
adicién de ingredientes que permitan mejorar, proteger y mantener en
buen estado la piel gracias a la incorporacion del colageno obtenido a
partir de escamas de tilapia, que aporta humectacion para la piel gracias
al contenido de prolina e hidroxiprolina, es un excelente componente
que proporciona estructura y elasticidad a la piel lo que contribuye a
la disminucién de aparicién de arrugas que favorece la cicatrizacién
(Sionkowska, 2020).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, este protocolo se es-
tandarizo gracias a la realizaciéon de distintos ensayos en el laboratorio
de Acuacultura con Enfasis en Peces Ornamentales de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Palmira, con los cuales se establecid
una metodologia sencilla de fabricacién para que fuera adaptable y
reproducible facilmente en campo por la comunidad pesquera del
departamento de Arauca, teniendo en cuenta factores de control en la

produccion para asegurar la calidad del producto terminado.
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escamas de tilapia

Materiales y Equipos

Materiales

¥

Recipientes de acero inoxidable
Recipientes plasticos

Alcohol etilico al 6%
Utensilios de pesaje (cucharas)

Envases  plasticos (envasar  producto
terminado)

Etiqueta
Embudo

Parios de limpieza

Y Equipos
e Batidora de inmersién o batidora clasica de 2

aspas.

Balanza de precision de 2 decimales.

Condiciones Previas / Requisitos

Antes de iniciar con la fabricaciéon del producto es importante im-

plementar algunas acciones que buscan evitar contaminacién del

producto, con el fin de obtener un producto de calidad y seguro para los

usuarios. A continuacion, se listan las recomendaciones que se deben

tener en cuenta, antes, durante y después de cada fabricacion:

e Usar siempre elementos de proteccion personal durante la

fabricacién: tapabocas desechable, guantes (latex o nitrilo),
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bata de laboratorio manga larga, cofia (gorro) que recoja todo el

cabello y cubra las orejas).

Retirar todos los accesorios (aretes, piercings, reloj, manillas,

cadenas, anillos) y el maquillaje.

Asegurarse de contar con un area despejada y limpia para la

fabricacion.

Cada utensilio a utilizar, asi como las superficies, deberan ser
limpiadas con jabdén y detergente, posterior se debera realizar
una sanitizacion (aplicacién de alcohol etilico al 96%) v secado.

Contar con suficientes implementos plasticos (vasijas o re-
cipientes) para dispensar cada materia prima y utensilios
(cucharas)individuales para cada materia prima, en caso de
no tener cucharas para cada materia prima, debera lavarse y

sanitizarse entre cada pesaje.

Evitar el transito de personas por el area de fabricacién, esta
medida ayudard a disminuir el riesgo de contaminacién del
producto.

Tener impreso la documentacion necesaria: férmula y el proce-

dimiento de fabricacién.

Procedimiento

1. Formulacion

La presente formulaciéon estandarizada se presenta luego de la reali-

zacion de multiples ensayos hasta llegar a la presentacion con mejores

caracteristicas. La tabla 7 de formulacion del jabén corporal con co-

lageno de escamas de tilapia indica las proporciones exactas de cada

componente en funcién del volumen total deseado de la solucién.

/54 /



III. Protocolo para la elaboracién de jaboén corporal liquido, con incorporacién de colageno de
escamas de tilapia

Tabla 7. Formulacién jabén corporal con colageno de escamas de tilapia

Ingredientes | Concentracion Accion Proveedor/
de Uso (%) Fabricante
Agua 74,50 Vehiculo Acueducto*
Blend FS60 1400 Base surfactante Quimica Express/
Novavit ’ (Jabon) colorquimica
Blanco perlado
.p 1,00 Surfactante perlado | Agenquimicos (Cali)

Novavit
Colageno Activo, humectan- .

K & 8,00 te, Acondicionador Pr.ov_e edor interno
gelificado de piel (Piscicultores)
Cloruro de
sodio (sal de 1,20 Agente viscosante | Supermercado
cocina)

Preservante .. .
. 0,80 Preservante Agenquimicos (Cali)

(fenoxietanol)

Esencia 0,50 Agente perfumante | Agenquimicos (Cali)

* Se recomienda la compra de un equipo para tratamiento de agua, minimo agua
desionizada o filtracién por ésmosis inversa, con el fin de mejorar la calidad y esta-

bilidad del producto.

2. Preparacioén de la solucion de jabéon

e Pesar cada ingrediente (ver figura 17).

Figura 17. Pesaje de ingredientes

Fuente: elaboracion propia.
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En un recipiente de capacidad adecuada incorporar el agua,
reservar 20%. (El agua debera hervirse en recipiente de acero
inoxidable y enfriarse antes de la preparaciéon para reducir el
riesgo de contaminacién microbioldgica)

Con agitacion constante y a velocidad baja, incorporar el blend
hasta incorporacién total, esto sucede cuando se observa una
solucién traslucida (controlar la formacién de espuma con adi-
cion mediante spray de alcohol al 96%) (ver figura 18)

Figura 18. Incorporacion del blend

Fuente: elaboracion propia.

Poner a bafio maria el colageno hasta que se encuentre liquido
y adicionar a la mezcla anterior, si desea evitar este paso, se
puede sacar el colageno de la nevera de 30 a 60 minutos antes

de iniciar fabricaciéon y adicionar a la mezcla anterior.

Disolver el cloruro de sodio (sal) en el 20% de agua reservada
(verificar que se observe una solucién sin particulas) y adicio-
nar a la mezcla anterior hasta completa homogenizacion, se
debe observar un aumento en la viscosidad del producto. (ver
figura 19)
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Figura 19. Incorporacion de la sal

Fuente: elaboracion propia.

e Adicionar Blanco perlado y mezclar hasta competa

homogenizacién

e Adicionar preservante y fragancia, mezclar hasta completa

homogenizacién.

e Envasar, con la ayuda de un embudo, la cantidad definida se-
gun la presentacién comercial. (ver figura 20).

Figura 20. Envasado y presentacién comercial
Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 21 se observa el diagrama de flujo del proceso completo.

Figura 21. Diagrama de flujo del proceso - Jabon.

Il
Alistamiento de
materiales

¥

Pesaje de los ingredientes
segun formula

v

Agua previamente
hervida y enfriada Mezclado inicial ]
(reservar 20%) ¢

Agitar constantemente
Baja velocidad hasta
obtener solucion

Spray de alcohol translicida
al 96% Controlar la espuma con
spray de alcohol
Adicién de colageno
(bafio maria o [ Incorporar ]

temperatura ambiente)

Cloruro de sodio -
disueltoenel 20% de /| Mezclar y homogeneizar
agua reservada (aumenta la viscocidad)

: Blanco perlado L;[ Mezclar y homogeneizar]

Preservante
Fragancia

Envasado 7+ Entrada
m (dosificar el producto)

(] salida

Fuente: elaboracion propia.

Mezclar y homogeneizar
(solucién uniforme)
l Convenciones

Parametros Criticos de Control

e El coldgeno debe de estar completamente liquido al momento

de su incorporacién en la mezcla
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e Homogeneidad: Asegurar la correcta incorporacién de los
ingredientes: No debe observarse separacion de componentes,

grumos o particulas de sal sin disolverse

e Evaluar las caracteristicas organolépticas del producto: olor y

color.

Criterios de Aceptacion / Rechazo del Producto
e Eljabéondebetener unolordeacuerdoconlaesenciaadicionada.

e Se debe realizar prueba de uso: Tomar una cantidad necesaria
y lavar las manos, debe producir espuma, limpiar la piel, perfu-

marla y dejarla con sensacion de suavidad.

/59/



Aprovechamiento de subproductos de la piscicultura para la industria

Referencias

Comunidad Andina (CAN). (2018). Armonizacion de legislaciones en materia
de productos cosméticos [Decision 833]. MINCIT.

Sionkowska A, Adamiak K, Musiat K, Gadomska M. Collagen Based Materials
in Cosmetic Applications: A Review. Materials (Basel). 2020 Sep
23;13(19):4217. doi: 10.3390/ma13194217. PMID: 32977407; PMCID:
PM(C7578929.

/60 /



IV. PROTOCOLO PARA LA ELABORACION

EMULSION PARA EL CUIDADO FACIALY

CORPORAL CON BASE DE COLAGENO DE
ESCAMAS DE TILAPIA

ISABELLA ARBOLEDA ARBOLEDA
MONICA LORENA MELO CHAVEZ®

Objetivo

Documentar y divulgar un protocolo técnico estandarizado para la
elaboracién de emulsién para el cuidado facial y corporal a base de
colageno de escamas de tilapia, con el fin de darle valor agregado a
un subproducto piscicola y pesquero. Esto, en el marco del proyecto
“Fortalecimiento de capacidades, conocimientos y herramientas en
CTel para el mejoramiento de la productividad en cultivos acuicolas en
el departamento de Arauca’.

5 Quimica farmacéutica. Universidad ICESI

6 Zootecnista UNAL - Palmira
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Alcance

La emulsién para el cuidado facial y corporal a base de colageno de ti-
lapia, es un producto de uso externo que hidrata y nutre la piel, mejora
la elasticidad y firmeza. La adicién del coldgeno a partir de escamas de
tilapia proporciona hidratacién y acondiciona la piel gracias a su pro-
piedad de formar una pelicula en la piel que reducen la pérdida de agua
transepidérmica, y combinado con la accién de la glicerina humecta y

acondiciona la piel de manera natural (Siahaan et al 2022)..

Con este protocolo se buscé desarrollar un producto que comple-
mentara el jabén obtenido en este proyecto, buscando ofrecer un kit
corporal al consumidor final. Se establecié una metodologia de fabrica-
cién sencilla y facilmente reproducible para comunidad de piscicultores
del departamento de Arauca, teniendo en cuenta factores de control en
la produccién para asegurar la calidad del producto terminado.

Materiales y Equipos

Materiales
e Recipientes de acero inoxidable

e Recipientes plasticos

e Utensilios de pesaje (cucharas)
e Alcohol etilico al 96%

e Envases plasticos (envasar  producto

terminado)
e Etiqueta

e Panosde limpieza
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geno de escamas de tilapia

Y Equipos
e Batidora de inmersion o batidora clasica de 2

E[ aspas.

e Balanza de precision de 2 decimales.

Condiciones Previas / Requisitos

Buenas practicas de manufactura.

Antes de iniciar con la fabricacién del producto es importante
implementar algunas acciones que buscan evitar contamina-
cién del producto, con el fin de obtener un producto de calidad
y seguro para los usuarios. A continuacién, se listan las reco-
mendaciones que se deben tener en cuenta, antes, durante y
después de cada fabricacion:

Usar siempre elementos de proteccién personal durante la
fabricaciéon: Tapabocas desechable, Guantes (Latex o nitrilo),
bata de laboratorio manga larga, cofia (gorro) que recoja todo el
cabello y cubra las orejas).

Retirar todos los accesorios (aretes, piercings, reloj, manillas,
cadenas, anillos) y el maquillaje.

Asegurarse de contar con un area despejada y limpia.

Cada utensilio a utilizar, asi como las superficies, deberan ser
limpiadas con jabdn y detergente, posterior se debera realizar
una sanitizacion (aplicacién de alcohol etilico al 96%) v secado.

Contar con suficientes implementos plasticos (vasijas o re-
cipientes) para dispensar cada materia prima y utensilios
(cucharas)individuales para cada materia prima, en caso de
no tener cucharas para cada materia prima, debera lavarse y

sanitizarse entre cada pesaje.
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e Evitar el transito de personas por el drea de fabricacién, esta
medida ayudara a disminuir el riesgo de contaminacion del
producto.

e Tener impreso la documentacién necesaria: férmula e instruc-
tivo de fabricacién.

e Evitar el transito de personas por el drea de fabricacién, esta
medida ayudara a disminuir el riesgo de contaminacion del
producto.

e Tener impreso la documentacién necesaria: férmula y el proce-

dimiento de fabricacién.

Procedimiento

1. Formulacion

La presente formulacién estandarizada se presenta luego de la reali-
zacién de multiples ensayos hasta llegar a la presentaciéon con mejores
caracteristicas. La tabla 8 de formulacién de la emulsién para el cuidado
facial y corporal a base de colageno de tilapia indica las proporciones
exactas de cada componente en funcién del volumen total deseado de

la solucién liquida.

Tabla 8. Formulaciéon de emulsién para el cuidado facial y corporal con
base de colageno de tilapia

Ingredientes | Concentracion Acciéon Proveedor/
de Uso (%) Fabricante
Base crema p
. Agenquimicos -

(PROBLEND 75,00 }Errir:)ulmﬁcador en protecnica ingenieria
CC12) (Cali)
Colageno Activo, humectan- | p oo oq0r interno
gelificado 8,00 32 gfgfdlaonador (Piscicultores)
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Ingredientes | Concentracién Accién Proveedor/
de Uso (%) Fabricante
Humectante, acon-
Glicerina 1,00 dicionador de piel, | Agenquimicos (Cali)
hidratante.
Esencia 0,50 Agente perfumante | Agenquimicos (Cali)
Preservante oo .
R 0,80 Preservante Agenquimicos (Cali)
(fenoxietanol)
Agua 14,70 Vehiculo Acueducto*

* Se recomienda la compra de un equipo para tratamiento de agua, minimo agua
desionizada o filtracién por ésmosis inversa, con el fin de mejorar la calidad y esta-

bilidad del producto.

2. Preparacién de emulsién para el cuidado facial
y corporal a base de colageno de tilapia

e Pesar cada ingrediente utilizando recipientes adecuados segin
capacidad, identificar con nombre de materia prima y tapar.
(ver figura 22)

Figura 22. Materias primas dispensadas

Fuente: elaboracion propia.
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En un recipiente de capacidad adecuada, incorporar el blend y
el agua hasta homogenizar completamente a velocidad media,
(el agua debera hervirse en recipiente de acero inoxidable y
enfriarse antes de la preparacién para reducir el riesgo de con-

taminacion microbiolégica). (ver figura 23)

Figura 23. Incorporacién del blend y el agua.

T

Fuente: elaboracion propia.

Poner a bafio maria el colageno hasta que se encuentre comple-
tamente liquido y adicionar a la mezcla anterior, si desea evitar
este paso, se puede sacar el coldgeno de la nevera de 30 a 60

minutos antes de iniciar fabricacion.
Adicionar la glicerina y continuar agitando lentamente.

Adicionar preservante y la esencia, mezclar hasta completa

homogenizacién.

Envasar, con la ayuda de una bolsa resellable en forma de
manga pastelera, la cantidad definida segun la presentacién
comercial. (ver figura 24)

En la figura 25 se observa el diagrama de flujo del proceso completo.
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Figura 24. Envasado y presentacién comercial

- .fa);

Fuente: elaboracion propia.

Parametros Criticos de Control

e Agitacién: Se debe asegurar correcta incorporacién de materias
primas.

e Ausencia de grumos: Para evitar apariciéon de grumos, el co-
lageno debe estar completamente liquido al momento de su
incorporacion en la mezcla.

e Viscosidad: Se debe mezclar previamente el cloruro de sodio
en el agua reservada hasta completa dilucién, su incorporacién
a la mezcla se debe realizar de manera lenta con agitacién
constante hasta que el producto obtenga la viscosidad deseada,
en caso de observar que estd muy viscoso no adicionar mas
cantidad pues se podria licuar nuevamente.

Criterios de Aceptacion / Rechazo del Producto

El producto debe cumplir con las caracteristicas organolépticas y fisico-
quimicas establecidas:
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e Apariencia

e Olor
e Color
e Librede particulas extrafas

Viscosidad (cps - Aguja 5)

e Peso promedio (g)

Figura 25. Diagrama de flujo del proceso - Emulsion.

Inicio

+
Alistamiento de
materiales
v

Pesaje de’los i,ngredlentes
segun féormula

Agua previamente ¢ o
hervida y enfriada [ Mezclado inicial ]

v
Adicion de colageno Mezclado
(bafio maria o Agitar
temperatura ambiente) ¢

Incorporacion de la

Agitar lentamente

v

Mezclado y
homogeneizado
Convenciones
/ Bolsa resellable ( Envasado ) (7~ Entrada
(manga pastelera) | (dosificar el producto) i

Fuente: elaboracion propia.
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RECOMENDACIONES Y PERSPECTIVAS
FUTURAS

DANIEL LEONARDO CALA DELGADO’

El aprovechamiento integral de los subproductos de tilapia constituye
una oportunidad estratégica para avanzar hacia una acuicultura sos-
tenible y de economia circular, en la que los residuos no comestibles
se transforman en productos de alto valor agregado para las industrias
cosmética, agricola, farmacéutica y biotecnolégica (Delgado et al,
2020). Sin embargo, para consolidar estos procesos dentro de las cade-
nas productivas y garantizar su escalabilidad, se requiere fortalecer

aspectos técnicos, normativos y de innovacion aplicada.

La produccién acuicola mundial genera entre 60 y 70 % de residuos,
representados principalmente por pieles, escamas, huesos, visceras
y cabeza (Sierra et al.,, 2018). Estos materiales contienen proteinas,
colageno, lipidos, y enzimas de alto valor biotecnoldgico, por lo que su
adecuada clasificacién y recoleccién en origen debe formar parte de
las buenas practicas de manejo. En acuicultura industrial, la tasa de
subproductos oscila entre 37 % y 99 %, dependiendo del tipo de especie

v la escala de procesamiento (Love et al., 2024).

En los procedimientos propuestos en este documento técnico bus-
cdbamos mostrar metodologias que pueden ser usadas y replicadas por
otros investigadores, pero también que sirva de material para la estan-

darizacién de procedimientos por parte de los productores que quieran

7 Profesor asociado universidad cooperativa de Colombia -sede
Bucaramanga/ Arauca
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dar generar productos de valor agregado. Por lo anterior se recomienda
implementar protocolos de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos
para validar la pureza del coladgeno y la estabilidad de las emulsiones,
jabones y fertilizantes obtenidos. Debido a que pueden variar las ca-
racteristicas y las funciones por ejemplo algunos estudios demuestran
que el colageno tipo I extraido de escamas de tilapia o lucio del norte
posee alta biocompatibilidad y propiedades antimicrobianas y biode-
gradables, siendo un biopolimero ideal para cosmética y regeneracion

tisular (Kozlowska y Ciesielska, 2025).

Con relacién a las metodologias que existen en la literatura se pudo
confirmar que la hidrélisis enzimatica es la via mas recomendada
para valorizar los subproductos pesqueros, dado que produce péptidos
bioactivos de bajo peso molecular (1-4 kDa) con funciones antioxidan-
tes, antimicrobianas y antihipertensivas (Sierra et al., 2018). Ademas,
permite obtener hidrolizados proteicos a partir de visceras o esqueletos
que pueden emplearse como biostimulantes agricolas o como fuente
proteica en piensos (Dominguez et al., 2024).

Las experiencias generadas de la ejecucion de las actividades de
laboratorio para la obtencion de estos subproiductos no comestibles,
permitieron evidenciar también que es importante hacer integracién
de biopolimeros por ejemplo se recomienda hacer combinaciones entre
colageno y quitina que es derivada de exoesqueletos de crustaceos, lo
anterior posibilita el desarrollo de materiales porosos para el cuidado
dérmico con liberacién controlada de extractos naturales, aportando
soluciones biodegradables y sostenibles a la industria cosmética
(Kozlowska y Ciesielska, 2025).

Lo anterior fueron las recomendaciones técnicas que se generan
de los procedimientos realizados en laboratorio y que pueden ser me-

jorados mediante la aplicacion de optimizacién de procesos, pero que
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se aproximan a estandarizaciones de protocolos para la obtencién de
estos y otros productos, sin embargo, también se deben tener en cuenta

recomendaciones de tipo normativo.

Lo anterioemente mencionado permite evidenciar que el apro-
vechamiento de subproductos de tilapia para elaborar fertilizantes,
cosméticos y bioproductos requiere cumplir la normativa sanitaria
del INVIMA vy el ICA, ademas de ajustarse a la Regulaciéon Europea
2019/1009 para garantizar limites de contaminantes como mercurio,
cadmio y plomo, lo que fortaleceria la competitividad internacional de
estos productos. Para las empresas que realicen procesos innovadores,
como la extraccién de colageno y la formulacién de emulsiones o bio-
fertilizantes, recomendamos proteger mediante propiedad industrial y
acompanarse de manuales de transferencia tecnoldgica que faciliten
su adopcién por asociaciones piscicolas y microempresas rurales.
Finalmente, el desarrollo de alianzas entre universidades, centros de
investigacién y empresas es clave para escalar la produccién y validar
la funcionalidad de los productos, siguiendo modelos exitosos obser-
vados en paises como Noruega, Vietnam y Estados Unidos, donde la
valorizacién del 70 % de los subproductos acuicolas ha impulsado plan-
tas de transformacién sostenibles y rentables.

En el futuro deben fortalecerse las metodologias para la generacién
y/o transformacion de productos no comestibles aprovechando resi-
duosde la acuicultura y de la pesca, esto debido a que como se menciono
con anterioridad la produccién acuicola y la pesca tiene la proyeccién
de crecimiento exponencial en los indicadores productivos, por lo tan-
to, la probabilidad de incremento de residuos piscicolas es alta, en ese
orden de ideas es importante tener encuenta que Los subproductos no
comestibles de tilapia, particularmente escamas, pieles y viscera pue-
den convertirse en materia prima clave para una bioindustria acuicola
sostenible, donde los residuos se revalorizan en insumos de alto valor
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agregado, que posiblemente aporten a los ingresos de los acuicultures y

disminuyan la presion en al medio ambiente.

Dentro de los lineamientos que proponemos para las perspectivas
futuras postulamos que es necesario continuar investigando y desa-
rrollando bioproductos cosméticos avanzados, basados en colageno,
pero teniendo en cuenta los biopolimeros naturales y contemplar la
microencapsulacion de extractos vegetales, fitoterapéuticos para la
reparaciéon dérmica y el cuidado de la piel, principalmente facial.

La generacién de biofertilizantes a partir de viseras de pescados
requiere también un fortalecimiento en investigacion y desarrollo
tecnolégico, esto con el fin de evitar impactos ambientales negativos in-
necesarios, por lo tanto, es importante profundizar en la investigacién
de formulacién de biostimulantes agricolas derivados de hidrolizados
de visceras de pescado, que actian como fuentes naturales de aminoa-
cidos esenciales y mejoran la eficiencia de absorcién de nutrientes en

plantas.

A largo plazo se hace necesario evaluar realmente los indicadores
de sostenibilidad de la generacion de este tipo de subproductos, en el
futuro se hara necesario analizar mediante herramientas que determi-
nen indicadores de sostenibilidad el grado de viabilidad de la obtencién
de productos no comestibles mediante el aprovechamiento de los resi-
duos, se plantea que cada producto sea evaluado mediante el Andlisis

de Ciclo de Vida, teniendo en cuenta la particularidad de cada proceso.
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