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RESUMEN

Los animales productores de alimentos tienen la mayor concentracion de colageno en su matriz extracelular y
muscular. El colageno y la gelatina se utilizan ampliamente en la industria alimentaria debido a sus propiedades
estructurales, fisicoquimicas y bioquimicas especificas, que les permiten mejorar la salud y el valor nutricional,
asi como aumentar la estabilidad de los productos alimenticios. Por eso, esta investigacion tuvo objetivo general
obtener y caracterizar gelatina a partir del coldgeno de la piel y huesos de cuyes (Cavia porcellus), con el fin de
contribuir a la nutricion de infantes y madres gestantes de la comunidad de Nuevo Chimbote, Ancash-Peru. La
gelatina se extrae variando el tiempo y el tamafio de la materia prima, asi como la temperatura (40 °C, 60 °C, 80
°Cy 100 °C). Posteriormente, se seca a temperaturas de 40 °C y 50 °C, y se realiza un balance de masa junto con
analisis de calidad. Los ensayos realizados incluyen pruebas bromatologicas, fisicas, quimicas y organolépticas.
Los resultados muestran que se obtuvo un concentrado de gelatina del 25,5%. Las conclusiones indican que el
método de extraccion propuesto, denominado "ROOLA", resulta en un producto aceptable en términos de olor,
color y textura.
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ABSTRACT

Food-producing animals have the highest concentration of collagen in their extracellular and muscular matrix.
Collagen and gelatin are widely used in the food industry due to their specific structural, physicochemical and
biochemical properties, which allow them to improve health and nutritional value, as well as increasing the stability
of food products. Therefore, this investigation has the general objective of obtaining and characterizing gelatin
from skin collagen and cuy bones (Cavia porcellus), with the aim of contributing to the nutrition of infants and
pregnant mothers in the community of Nuevo Chimbote, Ancash- Peru. The gelatin is extracted by varying the
time and size of the raw material, as well as the temperature (40 °C, 60 °C, 80 °C and 100 °C). Subsequently, it is
dried at temperatures of 40 °C and 50 °C, and a mass balance is carried out together with quality analysis. The
tests carried out included bromatological, physical, chemical and organoleptic tests. The results show that a 25.5%
gelatin concentrate is obtained. The conclusions indicate that the proposed extraction method, called "ROOLA",
results in an acceptable product in terms of odor, color and texture.
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RESUMO

Animais produtores de alimentos apresentam a maior concentracdo de colageno em sua matriz extracelular e
muscular. O colagénio e a gelatina sdo amplamente utilizados na industria alimentar devido as suas propriedades
estruturais, fisico-quimicas e bioquimicas especificas, que lhes permitem melhorar a satide e o valor nutricional,
bem como aumentar a estabilidade dos produtos alimentares. Portanto, esta pesquisa teve como objetivo geral
obter e caracterizar gelatina a partir do colageno da pele e ossos de porquinhos-da-india (Cavia porcellus), a fim
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de contribuir com a nutrigdo de bebés e gestantes da comunidade de Nuevo Chimbote, Ancash. Peru. A gelatina
¢ extraida variando o tempo e o tamanho da matéria-prima, bem como a temperatura (40 °C, 60 °C, 80 °C e 100
°C). Posteriormente, ¢ seco nas temperaturas de 40 °C e 50 °C, sendo realizado balanco de massa e analise de
qualidade. Os testes realizados incluem testes bromatologicos, fisicos, quimicos e organolépticos. Os resultados
mostram que foi obtido um concentrado de gelatina com 25,5%. As conclusdes indicam que o método de extragao
proposto, denominado “ROOLA”, resulta em um produto aceitavel em termos de odor, cor e textura.

Palavras Chave: Gelatina, Cavia porcellus, colageno, tratamento ROOLA

Introduccion

La gelatina es un ingrediente fundamental en la industria alimentaria, ampliamente utilizado por su
capacidad para mejorar la elasticidad, consistencia y estabilidad de diversos productos. La calidad de
la gelatina depende de sus propiedades fisicoquimicas y reoldgicas, asi como de la severidad del método
de extraccion utilizado (Jeya et al., 2012). Este producto natural se obtiene a través de la hidrolisis
parcial del colageno presente en tejidos conectivos como pieles, huesos y membranas musculares. Su
bajo costo, buena resistencia al oxigeno y propiedades formadoras de pelicula la convierten en un
recurso valioso para la conservacion de alimentos (Hu et al., 2023).

En la literatura cientifica, se han documentado diversas fuentes de gelatina extraida de huesos y pieles
de animales. Por ejemplo, se ha informado sobre la extraccion de gelatina a partir de pescado,
incluyendo especies como el bagre (Sanaei et al., 2013), pargo rojo y mero (Jeya et al., 2012), asi como
tilapia (Zhao et al., 2019). Estas investigaciones destacan el potencial de utilizar desechos generados en
la industria pesquera como materia prima para la produccion de gelatina. A pesar de que las gelatinas
derivadas de mamiferos representan aproximadamente el 90% del mercado global, con una produccion
significativa proveniente de pieles de cerdo (41 g/100 g), pieles de bovino (28,5 g/100 g) y huesos de
bovino (29,5 g/100 g) (Jeya et al., 2012), existe una notable falta de estudios sobre el uso del cuy, un
roedor mamifero con alta produccion en Pert.

La crianza del cuy ha experimentado un desarrollo notable en Peru, convirtiéndose en una fuente
importante de nutricion gracias a su elevado contenido proteico. Esta actividad representa también una
alternativa econdmica para mas de 800 mil familias agrarias en el pais, principalmente en la region
andina (INEI, 2019). El consumo de carne de cuy ha mantenido su relevancia a lo largo del tiempo e
incluso ha trascendido al mercado internacional, alcanzando una produccion total de 25,8 millones de
unidades en 2021 (MIDAGRI, 2023). La crianza se lleva a cabo mayormente bajo sistemas familiares,
seguidos por modalidades familiar-comerciales y comerciales (Ortiz-Oblitas et al., 2021).

Dado este contexto, la extraccion de gelatina a partir de la piel y los huesos del cuy representa una forma
eficaz de aprovechar estos subproductos. Por lo tanto, el presente estudio se llevo a cabo con el objetivo
de extraer gelatina de estos materiales, identificar los parametros del proceso, evaluar su rendimiento y
caracterizar el producto final. Esta version busca mejorar la fluidez y claridad del texto original mientras
mantiene toda la informacion relevante.

Material y métodos

El trabajo experimental se realizé en el Laboratorio de Quimica General del Programa de estudio de
Quimica Industrial del Instituto de Educacion Superior.

Materia prima, se utilizo 5000 g de carcasas de cuyes (piel, huesos, carne y patas), que fueron adquiridos
de diferentes restaurantes del distrito de Nuevo Chimbote, Ancash-Pert. Las muestras se llevaron al
laboratorio refrigeradas por debajo de 5°C, para no deteriorar la proteina necesaria para la obtencion de
la gelatina.

Obtencion de la gelatina de piel y huesos de cuy, el proceso de obtencion de gelatina a partir del
colageno de la piel y los huesos del cuy se detalla en la Figura 1 y se siguid la metodologia del método
ROOLA. Inicialmente, se realizo la recepcion y pesaje de la materia prima, seguido del corte de las
carcasas en piezas de aproximadamente 3x3 centimetros para mejorar el contacto con el agente quimico
de extraccion.

Las pieles y huesos se lavaron con agua destilada en una proporcion de 1:1, y luego se sometieron a un
desengrasado utilizando agua caliente a 80 °C, con el fin de eliminar completamente la grasa presente
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en las partes del cuy. Posteriormente, se llevo a cabo un pretratamiento 4cido-base. La mezcla se realizo
con una solucién de acido acético (C2HsO:2) en una proporcion de 1:1, agitando durante 30 minutos y
dejando reposar por 15 minutos. Después, se drend la mezcla a través de una malla de 0.5 mm, se
enjuagd con agua destilada (1:1) y se neutralizaron los residuos con hidroxido de sodio al 5% en una
proporcion de 1:1 (piel: solucion). La mezcla se agitd durante 3 minutos y se dejo reposar por 15
minutos, ambos procesos realizados a temperatura ambiente.

A la piel tratada se le anadié una soluciéon de NaCl 0.8 M a 0 °C durante 3 minutos, repitiendo esta
accidn cuatro veces y drenando después de cada lavado con una malla de 0.5 mm de didmetro. Luego,
la piel se mezclo con agua en una relacion de 10 g de piel por 8 ml de agua destilada, manteniéndose a
45 °C durante 30 minutos con agitacion constante. El agua se drend y la operacion se repitio.

Finalmente, los residuos se sometieron a un bafio maria a 60 °C durante 90 minutos con agitacion
constante. Se volvio a afiadir agua destilada en una proporcion de 10 g de piel por 15 ml de agua
destilada. Después de la extraccion, se filtrd la gelatina obtenida del primer lavado y se procedio a su
purificacion utilizando los siguientes clarificantes: 10 g de tierra de diatomeas, seguidos de 15 g de
carbon activado (en dos repeticiones) y nuevamente 10 g de tierra de diatomeas por litro de solucion de
gelatina a 60 °C.

Se realiz6 una concentracion al vacio a 50 °C hasta alcanzar un 20% de sélidos. Finalmente, la gelatina
se secO en una estufa a 50 °C durante 24 horas. La gelatina deshidratada se trituré en un molino sinfin,
se envaso y se almaceno en refrigeracion a 10 °C-15 °C para su posterior analisis.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de gelatina de la piel y huesos de Cuy

ENVASADO

Evaluacion fisicoquimica, sensorial y bromatologica de la gelatina de piel y huesos de cuy Ph y sélidos
totales, el pH fue determinado de acuerdo con los Métodos Oficiales de Analisis (OMA, 2023) mientras
que la cuantificacion de sélidos totales fue usando un Brixémetro.

Composicion centesimal, la humedad (método 44-01.01), la proteina (método 46-13.01, factor 5.97), el
extracto etéreo (método 30-25.01), la fibra dietética (método 32-05.01) y el contenido de cenizas
(método 08-01.01) se determinaron utilizando la metodologia de la American Association of Cereal
Chemists (AACC).
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Caracterizacion organoléptica, estos resultados brindan informacion sobre las propiedades
organolépticas de la gelatina obtenida, lo cual es importante para evaluar la calidad y aceptabilidad del
producto final. La caracterizacion se realizé en términos del aspecto, color, sabor y olor que nos
permitira conocer las caracteristicas sensoriales de la gelatina de cuy desarrollada en esta investigacion.

Resultados
Balance de materia

El balance de materia es fundamental para evaluar la eficiencia del proceso de extraccion de gelatina y
se presenta el detalle general en la Tabla 1. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
durante las diferentes etapas del proceso: Se pesaron 5 kg de piel y huesos de cuy, lo que proporciond
la materia prima necesaria para el proceso de extraccion. Durante el desengrasado con agua caliente a
80°C, se observo una pérdida de masa de aproximadamente 0.05 kg, lo que representa un 1.01%de la
materia prima inicial. Esta etapa es crucial para eliminar la grasa y facilitar la extraccion del colageno.
Tras el pretratamiento con acido acético, se logré una eliminacion adicional de impurezas. La masa
después de esta etapa fue de 4.90 kg, indicando que la mezcla y el tiempo de reposo fueron efectivos.
Al final del proceso de extraccion, se filtro 1.21 kg de gelatina. Esto representa un rendimiento del
40.85% en relacion con la masa total de piel y huesos utilizados inicialmente. La gelatina obtenida se
concentr6 a un 20% de soélidos, lo que demuestra la efectividad del proceso de purificacion y
concentracion. Se registraron pérdidas en cada etapa, incluyendo el lavado y la filtracion. Se estima que
las pérdidas totales fueron de aproximadamente 4.62 kg, lo que corresponde a un 92.4% de la materia
prima total.

Tabla 1

Balance de Materia

Etapa Entrada Salida Perdida Entrada Salida  Perdida
(kg) (kg) (kg) () (%) (%)
Recepcion de M.P. 5.0 5.0 0.00 100 100 0.00
Lavado y Cortado 5.0 4.95 0.05 100.00  99.00 1.00
Desengrasado 4.95 4.90 0.05 99.00 97.99 1.01
Extraccion 13.5 8.4 0.00 97.99 97.99 0.00
Filtrado y Concentrado 8.4 3.6 4.8 97.99 40.85 57.14
Secado 3.6 1.21 2.39 40.85 7.24 33.61

Si bien el resultado del balance de materia revel6 un rendimiento final relativamente bajo, alcanzando
solo un 7.24% de gelatina en relacion con la materia prima inicial. Este rendimiento inferior al esperado
puede obedecer a diversos factores inherentes al proceso de extraccion.

En primer lugar, la variabilidad en la composicion y propiedades del colageno presente en la piel y
huesos de cuy puede haber afectado la eficiencia de su extraccion. Factores como la edad, alimentacion
y estado de salud de los animales de los cuales se obtuvieron los residuos, pueden haber influido en la
calidad y cantidad de colageno disponible. Adicionalmente, las condiciones de pretratamiento,
extraccion y purificacidon, en cuanto a tiempos, temperaturas y concentraciones utilizadas, podrian
optimizarse para mejorar el aprovechamiento del coldgeno y minimizar las pérdidas durante las
diferentes etapas del proceso. La evaluacion de modificaciones en estos parametros clave, asi como la
exploracion de métodos alternativos de extraccion, podrian contribuir a incrementar el rendimiento final
de gelatina y hacer mas eficiente el uso de los recursos disponibles.

Composicion proximal
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La composicion proximal de la gelatina obtenida a partir de piel y huesos de cuy se presenta en la Tabla
N°2. El contenido de humedad fue de 11,14 g/100 g, un valor que se encuentra dentro del limite
recomendado (< 15%) por la Asociacion de Fabricantes Europeos de Gelatina (GME). Cabe destacar
que, con un contenido de humedad inferior al 8%, el producto tiende a absorber y retener agua
facilmente; por lo tanto, el valor obtenido es ideal para esta gelatina, ya que ademas al ser bajo es un
factor importante a considerar en la estabilidad y conservacion del producto.

Tabla 2.

Composicion proximal de la gelatina de huesos y piel de cuy

Componente Contenido (%)
Humedad 11.14
Proteina 85.65
Grasa 2.41
Cenizas 0.8

La gelatina analizada mostr6 un contenido proteico de 85,65 g/100 g, lo que sugiere su potencial como
fuente nutritiva. Segun las (GME, 2005), las gelatinas comerciales deben contener entre 84 y 90 g/100
g de proteina. Otros estudios han reportado contenidos similares: por ejemplo, la gelatina de hueso de
bagre presenta un 81,75% (Sanaei et al., 2013), mientras que las gelatinas de piel y hueso de tilapia
contienen un 83,87% y un 81,78%, respectivamente (Tinrat & Sila-Asna, 2017). Esto indica que la
gelatina obtenida en este estudio tiene un valor superior al reportado en la literatura para otras especies.
Ademas, investigaciones previas han identificado un contenido proteico de entre 17.4% y 21.03% en
los huesos de cuy de diferentes genotipos peruanos (Hidalgo, 2023), lo que demuestra que el proceso
de extraccion de gelatina provoca una concentracion significativa de proteinas.

En cuanto al contenido graso, se observara que los huesos de cuy presentan entre 1.75% y 21.75% de
grasa cruda, con un incremento asociado a la edad del animal (1 a 32 semanas) (Hidalgo, 2023). La
gelatina extraida mostr6é un contenido graso del 2.41 g/100 g, superior a los valores reportados para
gelatinas de otras especies, como las gelatinas de pescado, que oscilan entre 0.54% y 1.49% (Tinrat &
Sila-Asna, 2017), asi como la gelatina de patas de pollo, que contiene un 1,71% de grasa (Certad y
Pérez, 2001). Finalmente, el contenido de cenizas en la gelatina fue del 0,8%, valor que se encuentra
dentro del rango recomendado, el cual debe ser inferior al 2%, segiin lo indicado por el Codex
Alimentario; este limite también es cumplido por la gelatina de pata de res (Dominguez et al., 2013).
Sin embargo, para las gelatinas derivadas de especies marinas se han reportado valores superiores; por
ejemplo, la gelatina de pescado presenta un contenido de cenizas del 5,6% (Sanaei et al., 2013).

Tabla 3.

Caracterizacion de la gelatina de piel y huesos de cuy

Componente Contenido
pH 3.8
Solidos 5.6

El pH de la gelatina extraida de piel y huesos de cuy se reportd en 3.8, un valor inferior al observado
en gelatinas de especies marinas, que varia entre 4.31 y 4.65 (Tinrat & Sila-Asna, 2017), asi como en
gelatinas de pata de res, que presentan un pH de entre 4 y 7 (Dominguez et al., 2013). Esta diferencia
en el pH puede atribuirse principalmente a los distintos pretratamientos aplicados durante el proceso de
extraccion, que incluyen tratamientos tanto acidos como alcalinos. Por ejemplo, los procesos de
Rojas, J; Rojas, A (2024). Obtencion y Caracterizacion de Gelatina de Colageno Derivado de Piel y Huesos de Cuy (Cavia
porcellus). Ingnosis 10 (1), 1-7.
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extraccion acida suelen implicar la utilizaciéon de acidos para desnaturalizar el coldgeno, mientras que
los métodos alcalinos pueden involucrar el uso de hidroxido de sodio, lo que afecta la estructura final
del producto y su pH (Romero-Santivafiez et al., 2023).

Ademds, se reportd un contenido de so6lidos en la gelatina de 5.6 g/100 g, lo cual esté relacionado con
la presencia del color marrdn en el producto final. Este color puede resultar de la caramelizacion o la
presencia de compuestos fendlicos que se liberan durante el proceso de extraccion. La cantidad y tipo
de solidos presentes pueden influir en las propiedades sensoriales y funcionales de la gelatina, afectando
su aplicacion en diversas formulaciones alimentarias.

Analisis organoléptico

En la Tabla 4 se presentan los resultados organolépticos de la gelatina extraida de huesos y piel de cuy.
La coloracién marrén clara observada en la gelatina se atribuye a la presencia de s6lidos propios de esta
especie, que pueden incluir pigmentos naturales y compuestos fenolicos liberados durante el proceso
de extraccion. Estos solidos son caracteristicas inherentes a la materia prima y pueden influir en la
percepcion visual del producto final.

Tabla 4.

Resultados organolépticos de gelatina de huesos y piel de cuy

Caracteristica organoléptica Gelatina de huesos y piel de cuy

Aspecto Polvo granulado
Color Marrén claro
Sabor Neutro
Olor Neutro

Es importante destacar que la gelatina de cuy presenta un sabor y olor neutro, lo cual indica que el
proceso de extraccion se llevo a cabo de manera adecuada, minimizando la presencia de compuestos
indeseables que podrian afectar sus propiedades sensoriales. Un sabor y olor neutros son deseables en
gelatinas, ya que permiten su incorporacion en una variedad de aplicaciones alimentarias sin interferir
con los sabores de otros ingredientes. Por comparacion, la gelatina extraida de patas de pollo presenta
un color amarillo claro, también caracteristico de esta especie (Certad y Pérez, 2001). Esta variacion en
la coloracion entre diferentes tipos de gelatina resalta como las caracteristicas organolépticas pueden
variar dependiendo de la fuente animal utilizada y del proceso especifico de extraccion aplicado.

Conclusiones

La investigacion realizada sobre la obtencion y caracterizacion de gelatina a partir del colageno de la
piel y huesos del cuy (Cavia porcellus) ha demostrado que este proceso es viable y eficiente,
contribuyendo asi a la nutricion de infantes y madres gestantes en nuestra comunidad. A través de un
método sistemdtico de extraccion, se logré obtener un producto con un rendimiento aceptable y
propiedades organolépticas favorables.

Los resultados indicaron que la gelatina obtenida presenta un contenido significativo de colageno, lo
que la convierte en un recurso nutritivo valioso. La aplicacion de tratamientos quimicos y térmicos
durante el proceso de extraccion optimizé la obtencion de gelatina, asegurando su pureza y calidad.
Ademas, las pruebas fisicoquimicas y bromatoldgicas realizadas confirmaron que la gelatina cumple
con los estdndares necesarios para su uso en la alimentacion. Este trabajo no solo resalta la importancia
del cuy como fuente de colageno, sino que también sugiere la necesidad de fomentar el
aprovechamiento de recursos locales en la elaboracion de productos alimenticios nutritivos,
contribuyendo a la seguridad alimentaria en regiones con altos indices de desnutricion.
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En conclusion, la gelatina derivada de la piel y huesos del cuy representa una alternativa prometedora
que puede ser integrada en la dieta de grupos vulnerables, al tiempo que se aprovechan recursos
disponibles de manera sostenible.
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