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Resumen 

Este trabajo de investigación está centrado en la exploración de estudios, sobre los 

métodos de aprovechamiento aplicados en el subproducto piel y escamas del 

pescado, con problema de la investigación ¿Cuáles son los métodos más eficientes 

para el aprovechamiento del subproducto piel y escamas del pescado?, el objetivo 

de la investigación fue explorar los métodos de aprovechamiento aplicados en el 

subproducto piel y escamas del pescado mediante una revisión sistemática, La 

metodología se basó en el narrativo de tópicos utilizando las bases de datos como 

Ebsco, Scopus, ProQuest y Science Direct, considerando un total de 51 artículos 

con el criterio de inclusión del 2017 a 2020. Los resultados muestran que el método 

más óptimo para el aprovechamiento del subproducto escamas del pescado es la 

adsorción y del subproducto piel de pescado es la hidrólisis química, el subproducto 

más estudiado en los artículos seleccionados vienen a ser las pieles con un 58%, 

dentro las aplicaciones exitosas se estimaron para biomateriales, biomédicas, 

tratamientos de aguas residuales industriales y bioenergía. De la revisión 

sistemática se determinó que falta estudios detallando el costo de los insumos, 

materiales y equipos utilizados para la extracción y análisis de los subproductos 

que ayuden a una mayor investigación. 

Palabras Clave:  residuo de pescado, aprovechamiento, piel, escama. 
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Abstract 

This research work is focused on the exploration of studies on the utilization 

methods applied in the by-product skin and scales of the fish, with research problem: 

What are the most efficient methods for the utilization of the by-product skin and 

scales of the fish?, The objective of the research was to explore the utilization 

methods applied in the by-product skin and scales of the fish through a systematic 

review, The methodology was based on the narrative of topics using databases such 

as Ebsco, Scopus, ProQuest and Science Direct, considering a total of 51 articles 

with the inclusion criteria from 2017 to 2020. The results show that the most optimal 

method for the use of the fish flakes by-product is adsorption and the fish skin by-

product is chemical hydrolysis, the most studied by-product in the selected articles 

is the skins with 58%, within the Successful applications were estimated for 

biomaterials, biomedical, industrial wastewater treatment and bioenergy. From the 

systematic review it was determined that there is a lack of studies detailing the cost 

of the inputs, materials and equipment used for the extraction and analysis of the 

by-products that help further investigation. 

Keywords: waste of fish, Exploitation, skin, scale. 
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I. INTRODUCCIÓN

El manejo de los residuos orgánicos domésticos e industriales, se ha convertido en 

uno de los problemas más latentes en la sociedad humana, pues enfrentan el gran 

desafío de contrarrestar este problema. A nivel global la producción de la pesca 

obtuvo una cúspide trascendental de 171 millones de toneladas siendo 90.9 

millones de toneladas por pesca de captura y 80.0 millones de toneladas por 

acuicultura en el 2016, utilizándose el 88% del total para consumo humano directo, 

revelando un consumo per cápita de 20.3 kg, exhibiendo el creciente significado en 

la alimentación de las personas. Así mismo, se evaluó que el 60% del pescado es 

utilizado como alimento (FAO, 2018, p. 220), mientras que el resto es desechado 

sin ningún aprovechamiento óptimo del subproducto; en consecuencia, muestra 

que la industria pesquera tuvo aproximadamente una generación de 29 millones de 

toneladas de residuos a nivel global (PRODUCE, 2014).  

Es entonces que los investigadores aplicaron distintos métodos para dar uso a la 

disposición final del subproducto (desperdicio) del pescado, iniciándose  con la 

utilización directamente como materia prima para obtener harina, aceite de pescado 

y concentrados de proteína, con el tiempo se enfatizó el valor agregado a cada 

subproducto, siendo utilizados como suplementos dietéticos, farmacéuticos y 

eficacia en la remediación, debido al gran concentrado de colágeno localizados en 

la piel y escamas del pescado (Ragnar, Jogeir y Iddya, 2014, pp. 144-151), es por 

tal que este sinnúmero de investigaciones científicas, deben ser procesadas para 

dar a entender de forma general de qué manera éste conjunto variado de datos nos 

puede ayudar en la toma de una decisión (Gough, Oliver, James, 2012, p. 16). 

En el Perú la pesca artesanal es una de las ocupaciones más significativas tanto 

económica como social, pues es una fuente de ingresos y empleos que abastece a 

las actividades comerciales para el consumo humano directo (IMARPE, 2018). 

Según el ministerio de producción en el Perú se capturó 60161 toneladas de 

recursos hidrobiológicos en el 2013 y actualmente se han registrado 6437 

embarcaciones artesanales (PRODUCE, 2020). Esto a su vez genera desperdicios 

de proteína de alta calidad halladas en la piel del pescado (Kim y Venkatesan, 2014, 

pp.1-9) por consiguiente, un incremento en la contaminación ecosistémica (Cruz, 
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2019).  Se sabe que en el Perú existen 1585 botaderos a nivel nacional, afectando 

1902.17 ha; se estimaron 20541 tn/día de residuos municipales, de ellos solo el 

46% es dispuesto a un relleno autorizado y el 54% son llevados a botaderos (OEFA, 

2020), donde estos son incinerados, sin ningún cuidado, afectando de manera muy 

rígida al medio ambiente (Kim y Venkatesan, 2014, pp. 1-9).  

Existe una variedad de tamaño en los pescados que son distribuidas en el mercado, 

por ende,  antes de ser adquiridas o ingeridas por los consumidores son procesados 

de diversas maneras, algunas especies son convertidos en filete, otras en cambio 

son procesadas sangrando, descamando, destripando, deshuesando, decapitando, 

pelado y recorte de aletas antes de ser comercializado (Rustad, et al., 2014), estos 

restos  son usualmente llamados subproductos, expresado de otra manera los 

subproductos pueden llegar a constituir hasta el 60-70% del pescado (Olsen, et al., 

2014, pp. 144-151). De estos residuos solo se aprovecha el 30% en actividades 

como alimentación de animales, fertilizantes, producción de ensilaje, todos de bajo 

valor agregado (Villamil, Váquiro y Solanilla, 2017, pp. 160-171), desperdiciando el 

potencial de nutrientes que posee cada subproducto, es así que la Industria 

farmacéutica y alimentaria en sus investigaciones,  identificó la similitud  en las 

propiedades de las gelatinas y colágeno de mamíferos (bovino y porcino) con el del 

pescado, siendo un medio de aprovechamiento del subproducto para uso 

alimenticio, estos son encontrados principalmente en la piel, escamas del pescado, 

huesos y vejiga natatoria ( Karim y Bhat,  2009, pp. 563-576). 

Evidenciando la problemática internacional y nacional que atenta nuestro planeta, 

este trabajo de investigación está centrado en la exploración de estudios, sobre los 

métodos de aprovechamiento aplicados en el subproducto piel y escamas del 

pescado, puesto que  dicho subproducto es uno de los alimentos más completos 

que proporciona gran cantidad de proteínas, colágeno y gelatina, por ende el botar 

este desecho ocasiona un desperdicio de proteína de alta calidad (Sierra, et al., 

2018, pp. 128-140) , debido a que pueden ser aprovechados  para obtener 

productos que sean de interés para la industria alimenticia, farmacéuticas (Healp y 

Gutierrez, 2017, pp. 311-322). Con ello conservar los ecosistemas existentes y 

promoviendo un desarrollo sostenible (MINAM, 2011-2021). Conjuntamente 

cumpliendo los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en lo que refiere a 
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“conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, mares y recursos marinos 

para lograr el desarrollo sostenible” (ONU, 2015). 

En el 2017 mediante el Decreto Supremo N°014-2017-MINAM, se tuvo como 

objetivo normalizar la gestión y utilización de los residuos, así como también la 

valorización de este, mediante la reutilización, recuperación de aceites, entre otras 

alternativas que eviten la disposición final (SINIA, 2017). 

Se ha actuado aplicando distintas tecnologías y métodos para el aprovechamiento 

de la piel y escamas del pescado (Sousa, Moura y Cruz, 2019, pp. 91-100), entre 

los métodos más utilizados está el enzimático, químico, hidrólisis, 

desmineralización, entre otros (Kim y Venkatesan, 2014, pp. 1-9; Sierra, et al., 

2018, pp. 128-140). Es entonces que, por su amplia información sobre los métodos 

de aprovechamiento del subproducto del pesado, queremos evaluar y sintetizar la 

dispersión de investigaciones científicas realizadas, así contribuir para una buena 

toma de decisión política (Ferreira, I., Urrutia, G. y Alonso, 2011, pp. 688-696). 

Así frente a esta realidad problemática, como grupo de investigación se planteó 

como problema general, ¿Cuáles son los métodos más eficientes para el 

aprovechamiento del subproducto piel y escamas del pescado?, así mismo, se 

plantea como problemas específicos, ¿Cuáles son los métodos para el 

aprovechamiento del subproducto piel y escamas del pescado?, ¿Cuáles son las 

características del subproducto piel o escamas del pescado? y ¿Cuáles son los 

efectos medioambientales positivos de los métodos utilizados en el 

aprovechamiento del subproducto piel y escamas del pescado? 

El objetivo general de este trabajo es explorar los métodos de aprovechamiento 

aplicados en el subproducto piel y escamas del pescado mediante una revisión 

sistemática. Teniendo como objetivos específicos, identificar los métodos óptimos 

en el aprovechamiento del subproducto piel y escamas del pescado, describir los 

subproductos piel o escamas del pescado y por último analizar los efectos 

medioambientales positivos de los métodos utilizados en el aprovechamiento del 

subproducto piel y escamas del pescado. 
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II. MARCO TEÓRICO

En las investigaciones sobre las pieles de los peces pargo rojo, el atún, la caballa, 

el corcho, la belida y el bacalao se aprovechó el colágeno usando el método 

enzimático con un enfoque medicinal, mediante la elaboración de apósito hecho de 

colágeno y otros ingredientes, permitiendo que la herida sane rápidamente 

superando al uso de apósito convencional para heridas. (Viera, et al., 2018, pp. 

310-317; Afifah, A., et al., 2019). Así mismo en Rusia, plantearon utilizar el colágeno

como un ingrediente aditivo para productos alimenticios por su alto valor nutricional, 

en su investigación obtuvieron el colágeno por medio de la hidrólisis electroquímica 

de doble extracción, concluyendo que la elaboración de chuletas de pescado con 

una concentración de 10% de colágeno hidrolizado presenta mejores resultados, 

además es recomendado para problemas osteoarticulares entre otros, encontrando 

que para la más óptima  extracción del colágeno es la extracción doble (Kuprina, et 

al. 2020).  

Otro uso que se da a las pieles es para fabricar estructuras 3D donde aislaron el 

colágeno y el fosfato de calcio obtenida de pieles y dientes de tiburón azul como 

también del marrajo azul, para fabricar estructuras en 3D, elaborados a base de 

estos componentes, con el fin de ser usados como tejidos duros. En este estudio 

realizaron un procedimiento de liofilización y reticulación utilizando dos agentes 

químicos en diferentes concentraciones para así desarrollar construcciones 

semejantes al sistema óseo, concluyendo  en la fabricación de partes de tejido óseo 

con subproductos de origen marino, demostrando así un mejoramiento en sus 

propiedades con los agentes reticulantes en 12.5 % EDC/NHS, además, las 

estructuras elaboradas soportan tanto la fijación como la proliferación celular 

semejantes a los osteoblastos (Diogo, et al., 2018, p. 269). 

También en Marruecos, aprovecharon las pieles de tilapia y la concha de 

camarones para extraer el quitosano y la gelatina enfocado en su caracterización y 

optimización de extracción, en este estudio se realizó la extracción mediante la 

hidrólisis térmica obteniendo un máximo rendimiento de gelatina de un 11.51 % 

como promedio de extracción optimizando un rendimiento del +3%   utilizando ácido 

acético con una concentración del 0,02 M a diferencia de otros ácidos empleados, 
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aparte de ello, el rendimiento del quitosano es de 3.85%, así mismo las propiedades 

fisicoquímicas de los productos obtenidos se encontraron dentro de los estándares  

permitidas (Ait, et al., 2018). 

De la misma forma Eiras, Medeiros y Alves (2015), desarrollaron una metodología 

de bronceado de piel de pescado artesanalmente para ser aplicado como taller en 

una comunidad, la metodología implicaría tres pasos en elaborar el método 

preparación bronceado y acondicionamiento, técnicas para evaluar el cuero, 

teniendo como resultados que los métodos usados se encontraban en literaturas 

describiendo la serie de pasos y reactivos a usar, además para la resistencia del 

estiramiento y su atracción del cuero utiliza aceite de andiroba, agua de cal y tanino 

vegetal mostrando así su eficacia, que podría utilizarse muy bien en ropa como en 

el calzado fabricados por estas pieles, por consiguiente su diagnóstico económico 

de producción hipotética el taller resultaría viable. 

En el Noreste de Brasil se desarrolló un estudio detallado sobre el aprovechamiento 

de las escamas de pescado, debido a su valioso contenido de carbono y oxígeno 

con 47 y 42 por ciento de concentración respectivamente, que emplearon en la 

conversión termoquímica para la producción de energía limpia, resultando ser una 

tecnología sostenible y permanente para las próximas generaciones sin 

comprometer los recursos fósiles (Sousa, Moura y Cruz, 2019, pp. 91-100). Así 

Mismo Wonganu (2020), realizó un estudio de sus propiedades de la gelatina 

extraídas de las escamas de tilapia y su aplicación como un gel natural mediante el 

uso de una almohadilla, empleada en el tratamiento inflamatorio en Tailandia; para 

la obtención de la gelatina se empleó el método de hidrólisis usando ácido de la 

lima, las cuales fueron analizadas por espectroscopia FTIR, SEM, EDS Y WAXD, 

además para  la fabricación de dicha almohadilla emplearon glicerol, como 

reticulante carboximetilcelulosa (CMC) y la gelatina de la tilapia en polvo , 

concluyendo así en una elaboración de almohadilla de hidrogel hechas a base de 

las escamas de tilapia con una concentración máxima del 30% (v/w) de gelatina 

inclusive impide el desarrollo de la Escherichia coli y en cuanto a su estructura 

morfológica de la gelatina muestra ser un polímero apropiado. 
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Así mismo, en Malasia utilizaron los residuos acuícolas, enfocándose en las 

escamas del Mero, Atún rojo y Pargo como adsorción del colorante azoico; para las 

características del adsorbente tanto químico y morfológico se utilizaron la  

espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), microscopía 

electrónica de barrido (SEM) y analizador termogravimétrico (TGA), concluyendo 

que  para eliminar el colorante azoico las dosis óptimas fueron  4 g/l de escamas y 

un pH de 6, así mismo al determinar la adsorción a mayor escala mediante un 

modelado, se obtuvo una capacidad de 145.3 a 157.3 mg/g de adsorción (Ooi J., et 

al., 2017, pp. 656-664).  Estas escamas también son aprovechadas para la 

adsorción de naranja 16 (colorante reactivo usado por las industrias textiles), hay 

que mencionar, además que el método de adsorción resulta factible para el uso de 

escamas carbonizadas, vale decir que para hallar la capacidad máxima se realizó 

un modelado, mostrando una adsorción de 114.2 mg/g a 50°C (Marrakchi, F., et al., 

2017, pp. 47-54). Del mismo modo, Fijul, Ur Rashid Y Negulescu (2019), 

desarrollaron una investigación utilizando escamas del Tambor negro en la 

absorción de colorantes en aguas residuales de las industrias textiles a través de 

un procedimiento de gelificación, para cuantificar su absorción se aplicó un análisis 

de espectroscopia FTIR  así como del UV visible para ver su concentración de tinte 

extraído, su estudio concluyó que para la eliminación del tinte azul acido 45 

presentó un porcentaje del 89% con una absorción máxima del 2.7 mg/g, del mismo 

modo para el proceso influye el tamaño de proteína el mayor resultado obtuvo la 

gelación comparado con la hidrólisis de proteínas pulverizada. 

En la India utilizaron las escamas del pescado Cyprinus carpio para la obtención 

del colágeno empleando el método de hidrólisis ácida y enzimática realizado en dos 

pasos la desmineralización y aislamiento de dicho componente, para el cual se 

realizó una caracterización del componente extraído, teniendo como resultado una 

extracción de colágeno del 9.79% en peso húmedo, el colágeno extraído se aplicó 

para ver el rendimiento en la producción del queso indio demostrando así su 

análisis fisicoquímico de 47.64% de humedad y 21.44% de proteína superando a la 

muestra control, también se emplearon los desechos de colágeno enzimáticos 

tratados para el crecimiento y germinación de las semillas del poroto mung una 

legumbre (V. radiata), los metabolitos liberados demuestran un resultado benéfico 
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para su crecimiento, tamaño de la raíz así como su germinación (Bhagwat y 

Dandge, 2016, pp. 234-240). Así mismo en Taiwán se utilizó los residuos de 

escamas del pescado de Tilapia para obtener el colágeno, empleando un nuevo 

proceso extrusión-hidroextracción (EHE) elaborando colágeno de calidad de tipo I 

(Yung Chun, et al., 2016, pp. 997-1006). Aparte de ello, la comunidad pesquera 

Barra de Serinhaém de Brasil utilizó las escamas de las especies pargo rojo, 

merluza y camurupin para la producción de piezas artesanales aplicando la técnica 

uso de escamas de pescado, estas especies fueron elegidas por presentar mejor 

textura y rigidez (Melo, et al., 2016, pp. 8-17).  

Pescado se les denomina a los vertebrados, seres comestibles tanto de agua dulce 

como marinos ya sea frescos o preservados por diversos procedimientos 

reglamentarios. Son las especies de gran importancia para el consumo humano por 

ser nutritiva y elemento de comercio local e internacional (Pérez, 2001, p. 176). 

Cabe decir que también desprenden de este alimento los subproductos de pescado, 

estos  son aquellas sustancias u objetos obtenidas de las materias primas que, por 

motivo del tipo de especies, dimensión,  calidad y facilidad de proceso de 

elaboración, no resulta ser apropiado para ser consumida por la población (Windsor 

y Barlow ,1984, p. 204), Es también el resultante de un proceso de producción, cuya 

finalidad primaria será utilizada para otro fin y no quedarse como residuo (Ministerio 

de la Presidencia Relaciones con las Cortes y Memoria Democrática, 2011). Estos 

subproductos también son provenientes de Residuos industriales ya que provienen 

de la actividad y que no presenta un valor para la industria que lo está produciendo, 

siendo de carácter muy diverso debido a los diferentes tipos de procesos 

industriales que fue sometido (Cabildo, et al., 2008, p. 390). 

Como menciona Tyagi y Shukla (2002), la piel es la frontera entre el ambiente y el 

cuerpo del pez, tiene diferentes funciones y una de las principales es de protección, 

por ende las glándulas mucosas secretan el mucus cubriendo de esa forma todo su 

cuerpo de esta especie, formando así una barrera protectora anti bacterias y 

hongos así como otros microorganismos, además le permite deslizarse con mayor 

rapidez en el agua mientras va nadando. Otra de las funciones importantes de la 

piel es en la regeneración de células en heridas superficiales y gracias por el mucus 

que le permite cubrirse para que brinde una mejor protección en su cicatrización. 
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Elliott (2000) indica que la epidermis varía dependiendo de la especie, en unas será 

delgada en otras gruesas, así como la zona de concentraciones de epitelios en los 

peces y la dermis, pues está formado por un tejido conjuntivo ya sea denso o 

fibroso, presentando pigmentación en algunas capas de células entre la capa 

subcutánea y la epidermis, dando el color a los peces. 

Se le denomina escamas a unas láminas flexibles o duras, las cuales se encuentran 

formando un grupo de líneas concéntricas, así como radicadas, aparecen 

superpuestas como la forma de unas tejas del tejado de una casa, es así que de 

esta manera se ubican formando el exoesqueleto en la variedad de peces (Miranda 

y Escala. 2002, pp. 38-42), la composición fisicoquímica de las escamas calculados 

en base de deshidratación se muestra en la Tabla 1, análisis realizado por Quintero 

y Zapata (2016). 

Tabla 1. Composición de la escama y piel 

Composición Escama Piel 

%Humedad 15.18 ± 0.27 69.94 ± 0.04 

%Extracto 

etéreo* 

1.05 ± 0.17 18.37 ± 0.13 

%Cenizas* 32.08 ± 0.23 1.26 ± 0.10 

%Proteínas* 67.96 ± 0.19 82.27 ± 0.66 

Fuente: (Quintero y Zapata, 2016 pp. 109-120) 

Las escamas debido a la variedad de peces existentes se dividen en tipos: escamas 

placoideas conocidas también como dentículos dérmicos, que presenta las 

especies cartilaginosas como la raya y los tiburones (Quintero y Zapata, 2016, pp. 

109-120), Los sarcopterigios son los que presentan escamas cosmoides los

encontramos en peces celacantos y pulmonares (Sharpe, 2001, pp. 751-752), otro 

tipo de escama es la ganoides encontrándose en los peces esturiones, bichires, la 

amias calva y los pejelagarto (Mathews, et al., 2002, pp. 192-195) y por último las 

escamas Cicloides y etenoides los cuales se encuentran en el teleósteos 

caracterizado por sus bordes lisos en los cicloides y en etenoides sus escamas 
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presentan diminutos dientes en sus bordes, con textura áspera compuesta por 

hidroxiapatita y carbonato de calcio, gran parte de esta escama se encuentra 

compuesta por colágeno representado en su mayoría en los peces actinopterigios 

(Pérez y García, 2009, pp. 54-69). 

Una de las características de los subproductos es la gelatina, este viene a ser una 

proteína de origen animal que se encuentra extendida tanto en la piel y los huesos, 

que durante muchos años ya era conocida como colágeno y repercute por la 

diversidad de sus aplicaciones en los diferentes sectores (Degussa y Nutrition, 

2002), expresado de otra manera, se define al colágeno como un componente que 

se encuentra en los tejidos de tipo cognitivo de los animales, por eso estas fibras 

se encuentran asociadas por unas moléculas de forma bastón del tropocolágeno,  

hebras alargadas que se encuentran constituidas por tres cadenas peptídicas 

firmemente unidas, el cual su formación  se ve favorecida por la asociación de inicio 

por enlaces peptídicas que presenta a causa de la sucesión de los aminoácidos 

que presenta en uno de sus extremos (Robert y Gilbery, 1977, p. 57). Por el 

contrario, las proteínas son biomoléculas el cual se encuentran gran parte 

compuestas por el término CHON, así mismo contiene azufre, magnesio entre 

otros. Son macromoléculas que se localizan en cada célula, por el cual las proteínas 

cumplen diversas funciones y se encuentran en bloques de construcción por lo que 

les permite realizar enzimas, hormonas, anticuerpos entre otros (Giraldo, Loango y 

Mejía, 2010, p. 91). 

 Uno de los procedimientos para extraer el colágeno de las pieles de pescado se 

basa en su lavado y tratamiento de estas ya sea congelada o fresca (Degussa y 

Nutrition, 2002). Se entiende por tratamiento de un residuo a cualquier 

procedimiento o método que realiza una modificación de índole biológico, físico y 

químico de algún residuo con la finalidad de convertirlo en menos dañino y peligroso 

para el medio ambiente y la salud (Castells, 2000, p. 59). Razón por la cual existe 

una variedad de métodos para el aprovechamiento del subproducto del pescado 

(ver anexo 1), siendo uno de ellos el método de hidrólisis de proteína, que consiste 

en la ruptura de sus enlaces peptídicos para la obtención de aminoácidos libres 

además con un bajo peso molecular por parte de los péptidos, en efecto para cada 

enlace roto se consume una molécula de agua (Villamil, Váquiro y Solanilla, 2017, 
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pp. 160-171), otro método es el enzimático, este  es uno de los métodos más 

utilizados  en la actualidad, ya que se basa en la sintetización  de unos enlaces 

complementarios a unos filamentos de cadena más sencillas a la que se quiere 

secuenciar, cuando se emplea didexosinucleótidos trifosfato pero al faltarles los 

grupo de OH, interrumpe la síntesis de polimerización (Morcillo, Cortés y García, 

2013). 

Todos los métodos de aprovechamiento del subproducto del pescado están 

enfocados en la conservación, este consiste en la utilización razonable que hace el 

hombre  de los recursos, permitiendo un beneficio sostenible para las futuras 

generaciones siempre y cuando mantenga su potencial, el cual satisfarían las 

necesidades de las generaciones actuales, por ende la conservación viene a ser 

positiva, englobando su preservación, utilización, vigilancia y restauración del 

medio ambiente (WRI, 1992, p. 227); a fin de promover el desarrollo sostenible, 

definiéndolo como aquel desarrollo que se encuentra cumpliendo con todo tipo de 

necesidades de la actualidad sin involucrar la capacidad de las futuras 

generaciones para que de esa manera cumpla su particular petición (FAO, 2003, p. 

112). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación: Fue aplicada, ya que buscó resolver el problema 

de la disposición final del subproducto del pescado y de acuerdo al enfoque, 

la investigación fue cualitativa, pues se realizó mediante el recojo de 

información de  estudios cuantitativos de manera estructurada, teniendo 

presente las decisiones críticas que se toman antes de recolectar los datos 

que fueron evaluadas en la investigación, así mismo estuvo orientada a 

generar conocimientos (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 92). 

El diseño de investigación: Fue narrativo de tópico pues se pretendió dar 

a conocer los eventos de las experimentaciones realizadas mediante la 

recolección     de información (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 

487-488). Es así que este proyecto estuvo enfocado en investigar los

métodos de aprovechamiento del subproducto piel y escamas del Pescado. 
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3.2. Categorías, subcategorías y matriz de categorización 

Tabla 2. Matriz categorización apriorística 

Objetivos Específicos Problemas Específicos Categoría Subcategoría Unidad de análisis 

Identificar los métodos 
óptimos en el 
aprovechamiento del 
subproducto piel y 
escamas del pescado 

¿Cuáles son los métodos 
para el aprovechamiento 
del subproducto piel y 
escamas del pescado? 

Métodos  Adsorción Ooi, J., et al.(2019) 

 Desproteinización Deb, P., et al (2019) 

 Hidrólisis  química Atef M., et al.(2020) 

Fan, X., et al.(2020) 

 Hidrolisis enzimática Suwal, S., et al. (2017) 

 Cocción por Extrucción Huang, CY et al (2018) 

 Extracción rápida D Pavan Kumar, M V., et al (2017) 

 Tamizado Silva, A. V. S., et al.(2019) 

 Secado al horno Renuka, V., et al (2019). 

 Fermentación Mondal, S., et al (2017) 

 Inmersión Wu, C.-S. (2019). 

 método hidrotermal Athinarayanan, J., et al.(2020). 
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Describir los 
subproductos piel o 
escamas del pescado. 

¿Cuáles son las 
características del 
subproducto piel o 
escamas del pescado? 

Características 
del 

subproducto 

 Sólido Teshale, F.,et al (2019) 

Marrakchi, F., et al (2017) 

 Semisólido Jin, R., et al. (2020) 

Leila Ramezanzade, et al.(2017) 

Menezes, M., et al.(2020). 

Analizar los efectos 
medioambientales 
positivos de los 
métodos utilizados en el 
aprovechamiento del 
subproducto piel y 
escamas del pescado. 

¿Cuáles son los efectos 
medioambientales 
positivos de los métodos 
utilizados en el 
aprovechamiento del 
subproducto piel y 
escamas del pescado? 

Aplicaciones 
Exitosas 

 Bioenergética, Silva, A. V. S., et al.(2019) 

 Tratamiento de aguas
residuales industriales

Chen, K., et al.(2019) 

Pal, GK y Suresh, PV (2017) 

 Biomédicas Wang, JK., et al.(2017). 

Feng, X., et al. (2020) 

 Biomateriales Khiari, Z., et al.(2017) 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Escenario de estudio: 

El escenario de estudio es el lugar donde se desarrollaron los distintos 

eventos creíbles, explicando en que entorno se desarrolló una persona u 

organización dado ciertas circunstancias (Goodier, el al., 2010, pp. 219-

229). Como viene ser el caso de este trabajo de investigación se desarrolló 

a nivel mundial, identificando que los orígenes de los subproductos son de 

industrias procesadoras de pescado, mercados abastecedores de 

alimentos y puertos.  

Estos pescados son adquiridos por la acuicultura que es la crianza de 

especímenes hidrológicos, sea de agua dulce como también de agua 

salada (FAO, 2020), o la pesca por captura que es un conjunto de 

procedimientos que está relacionado el medio acuático y los peces, donde 

el pescado es capturado, procesado, vendido y consumido, con la finalidad 

de satisfacer las necesidades humanas (FAO, 2014). 

3.4. Participantes 

Los participantes del trabajo de investigación fueron los artículos que se 

encontraron en las diferentes bases de datos, iniciando por Ebsco 

(https://www.ebsco.com/), siguiendo con   Scopus 

(https://www.scopus.com/), ScienceDirect 

(https://www.sciencedirect.com/) y la última base de datos ProQuest 

(https://about.proquest.com/). 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Arias (2012) indicó que las técnicas son el procedimiento o la manera 

peculiar de conseguir información o datos que se utilizará en la 

investigación; el presente trabajo de investigación se realizó mediante un 

análisis documental, donde se empleó como instrumento dos matrices, una 

de recopilación de datos, como se muestra en el anexo 2 y otra matriz de 

resumen mostrándose en el anexo 3.  

https://www.ebsco.com/
https://www.scopus.com/
https://www.sciencedirect.com/
https://about.proquest.com/
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Pues los instrumentos de recolección de datos pueden ser algún recurso, 

dispositivo o formato que se usa para conseguir, inventariar o acumular 

información (Arias, 2012, pp. 66-67). 

3.6. Procedimientos 

El procedimiento es la secuencia de pasos específicos que facilitaron el 

análisis para desarrollar una investigación científica, disminuyendo los 

posibles errores (Lévy y Prieto, 1997, p. 162), es así que, el trabajo de 

investigación se llevó a cabo en 3 etapas.  

En la primera etapa se contempla el desarrollo de búsqueda de información 

por: Palabras clave (“Pescado” y “Residuos pesqueros” y 

“Aprovechamiento” o “beneficios” o “uso del subproducto pesquero” y 

“Residuos de Escamas de pescado” y “residuos de piel de pescado”; “Fish” 

and “Fishing waste” and “Exploitation” OR “benefits” OR “Use of the fishery 

by-product” AND  “Fish scales waste” AND “fish skin waste”), estas se 

adquirieron de estudios de investigación anteriores, para así encontrar el 

sinónimo y las mismas palabras claves relacionadas con el subproducto 

piel y escamas, en los buscadores de las plataformas (ScienceDirect, 

Scopus, Ebsco, ProQuest ) siendo un total de 41 695 artículos.  

La segunda etapa es la selección. Esta fase incluyó la aplicación de filtros 

iniciándose con la selección de documentos e idioma (inglés) publicadas 

entre el 2017 y 2020, cumpliendo con este requisito 5 105 artículos de 

investigación seleccionados; el segundo filtro empleado es la evaluación de 

calidad, donde solo se consideró artículos que pertenezcan a los quartile 

1,2 y 3; excluyéndose 4 981 artículos y considerándose 124 que cumplieron 

con este filtro; como tercer filtro se tuvo a la duplicidad de documentos, 

encontrándose 36 repeticiones y como cuarto filtro, los artículos de interés, 

donde se da la elegibilidad mediante la revisión  del texto completo 

descartándose 41 artículos que no guardan relación con el objeto de 

estudio (subproducto/residuo del pescado piel o escamas) y su posterior 

clasificación entre estos subproductos.  
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Finalmente, como tercera etapa, el análisis de los artículos seleccionados 

a una revisión temática resultando un total de 51, que fueron utilizados para 

el análisis cualitativo. Estos artículos seleccionados muestran 1) los 

métodos utilizados para el aprovechamiento del subproducto piel o 

escamas del pescado; 2) la utilización de un subproducto sólido o 

semisólido del pescado; 3) las investigaciones realizadas muestran las 

aplicaciones exitosas de los subproductos. 
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Figura 1. Esquema de procedimientos a la selección de artículos científicos que 
cumplan las características indicadas. 

ProQuest 
X=18 202 

Artículos de investigación similares serán descartados 
N = 36 

Artículos de investigación 
considerados por su 
relevancia en otros 
idiomas   x= n      

Ebsco 
X=6 504 

Subproducto piel      
(N=30) 

Subproducto escamas 
(N=21) 

Total     N= 41 695 

(N= 5 105) 

 “residuo de pescado” “Aprovechamiento” o “beneficios” o “uso del 

subproducto pesquero” y “Residuos de Escamas de pescado” y 

“residuos de piel de pescado” 

“waste of Fish” and “Exploitation” OR “benefits” OR “Use of the 

fishery by-product” AND “Fish scales waste” AND “fish skin waste” 

Artículos de investigación publicados entre 2017 al 2020 en idioma 

ingles 

N=51 Artículos 

Buscador 

en la 

plataforma 

Palabras 

clave: Titulo, 

resumen y 

keywords 

3er filtro: 

depuración 

de duplicidad 

Trabajos 

Seleccionados 

1er filtro: 

Selección de 

documentos 

e idioma 

ScienceDirect 
N= 11 629 

Scopus 
X= 5 360 

4to filtro: 

Artículos de 

interés 

Subproducto/Residuos del Pescado 

ETAPA 1: 
Búsqueda 

de 
información 

ETAPA 2: 
Selección 

ETAPA 3: 
Análisis 

Los artículos de investigación serán seleccionados si pertenecen a los 
quartile 1,2,3 y 4 

N=

2do filtro: 

Evaluación de 

calidad 

(N= 124) 

Descartados 
(N= 41) 
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3.7. Rigor científico 

El trabajo de investigación estuvo regido por los criterios de confiabilidad 

de Guba (1982) siendo la credibilidad, transferibilidad, dependencia, y 

confirmabilidad las que se detallan en los siguientes párrafos: 

Iniciando con el primer criterio la credibilidad, se evidencio el problema 

latente que enfrenta la sociedad humana, frente al aprovechamiento del 

subproducto pesquero (piel y escamas), pues toda la información que se 

plasmó en este proyecto de investigación fue recopilada de revistas 

indexadas como ScienceDirect y otros.  

Así mismo, siendo el segundo criterio la credibilidad, se entendió que se 

logra cuando los descubrimientos son reconocidos como verídicos por 

aquellas personas que se desempeñaron como informantes clave, y por 

otros profesionales preparados a la temática estudiada (Noreña, et al., 

2012, pp. 263-274). 

Así mismo, se cumplió el tercer criterio de transferibilidad puesto que se da 

la posibilidad de ampliar los resultados transfiriendo a otros contextos 

similares (Guba y Lincoln, 1982, pp. 233-252) a los que se utilizó en el 

proyecto de investigación, por el cual se realizó una descripción minuciosa 

de las características (lugar, contexto) de los objetos de estudio (piel y 

escamas del pescado) para que pueda ser aplicada con otras 

investigaciones científicas (Varela y Vives, 2016, pp. 191-198).  

También se cumplió con el cuarto criterio de dependencia, ya que nuestro 

trabajo brindó información que permitió entender los distintos métodos de 

aprovechamiento del subproducto piel y escamas de pescado, para el cual 

se hizo uso de técnicas de análisis, de recolección de información que 

permitieron una evaluación reflexiva del desarrollo y los resultados 

obtenidos, pues el criterio de dependencia abarca la estabilidad de los 

datos y con ello la rastreabilidad de estos (Varela y Vives, 2016, pp. 191-

198). 
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Por último se cumplió con el criterio de confirmabilidad, pues nuestra 

investigación proporcionó interés a que otros autores para que realicen 

investigaciones científicas sobre el aprovechamiento del subproducto del 

pescado(piel y escamas), para el cual se proporcionó un registro de los 

artículos analizados, así permitiendo la fiabilidad de nuestros resultados 

con la comprobación de otros autores, ya que  se logra la confirmabilidad 

cuando otros autores pueden seguir la pista ( Domínguez y Rodríguez, 

2013).  

3.8. Método de análisis de datos 

Para la realización del análisis de los artículos científicos, antes se procedió 

a reducir la información, mediante la agrupación por orden y por categorías, 

de acuerdo con la matriz de categorización apriorística, con el fin de 

analizar los objetos de estudio (método, piel y escamas de pescado) 

(Hernández, 2012, p. 172), aparte de ello, se empleó el método de análisis 

cualitativo, mediante la codificación provisional, que describe como primera 

actividad la revisión de literatura relacionas con el objeto de estudio 

mediante el uso de palabras clave, siguiendo con la codificación mediante 

filtros de selección para finalmente examinarlos (Saldaña, 2009, p. 224). 

Los artículos científicos fueron analizados críticamente en cuanto a sus 

semejanzas y diferencias, siendo el análisis crítico una de las condiciones 

básicas que se da a cualquier estudio para su correcta interpretación, lo 

que permitió realizar una verificación de los criterios de inclusión y exclusión 

establecidos anteriormente, para desarrollar la revisión sistemática (Araujo, 

2012). 

3.9. Aspectos éticos 

El desarrollo del trabajo de investigación tuvo en consideración los códigos 

de ética y la norma de referencias ISO 690 Y 690-2, de esa forma se pudo 

respetar los derechos de autor de las fuentes de información. Así mismo se 

empleó como herramienta  el software antiplagio Turnitin 

(https://www.turnitin.com/es) , para la detección de  plagio y verificar la 

https://www.turnitin.com/es
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originalidad del  proyecto de investigación (Ramírez y Jiménez, 2016), pues 

este servicio es uno de los más extensos en Internet que incluye millones 

de archivos entre ellos documentos de investigación ( Halgamuge, 2017), 

debido a que el plagio es la acción de apropiarse ideas de una persona sin 

el consentimiento de este (RAE, 2014). Por otro lado, se tuvo presente los 

lineamientos de investigación de la Universidad Cesar Vallejo así mismo la 

línea de investigación “tratamiento y gestión de los residuos” plasmados en 

la Resolución del consejo Universitario de la carrera de Ingeniería 

Ambiental N° 0200-2018/UCV (UCV, 2016).  

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En esta sección, se sintetizo los artículos mediante la revisión sistemática 

enfocándose en tres temas principales, relacionados con el aprovechamiento del 

subproducto piel y escamas del pescado. Los temas principales son métodos 

óptimos en el aprovechamiento del subproducto piel y escamas del pescado, 

características de estos subproductos y los efectos medioambientales positivos en 

la aplicación de proyectos exitosos.  

4.1. Métodos empleados para el subproducto del pescado: 

Según el procedimiento del trabajo de investigación en la búsqueda de métodos 

para el aprovechamiento del subproducto piel o escamas del pescado, se 

identificaron 51 artículos que se encuentran en la Tabla 3, estos muestran el 

enfoque de la investigación en los últimos 4 años,  siendo el método más empleado 

la hidrólisis química con 45 % (23 artículos), adsorción 16%(8 artículos), hidrólisis 

química y enzimática 12% (6 artículos), Hidrólisis enzimática 4% (2 artículos), 

Desproteinización 4% (2 artículos) y otros métodos 23% (10 artículos). Por ende, 

en términos de tendencia de métodos de aprovechamiento, se ha presentado más 

interés en la hidrólisis química (figura 2). Pues este método, resulta ser más 

económico y conserva las propiedades del colágeno (Pal y Suresh, 2017, pp. 32-

40) así mismo permite un fácil análisis de la absorción UV, FTIR, Termo

gravimétrico, solubilidad y otros. 
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Tabla 3. Métodos empleados en el subproducto piel de pescado. 

METODOS PORCENTAJE 

Adsorción 16% 

Cocción por extrucción 2% 

Desproteinización 4% 

Extracción rápida 2% 

Fermentación 2% 

Hidrólisis Enzimática 4% 

Hidrólisis Química 45% 

Hidrólisis Química y Enzimática 12% 

Inmersión 2% 

Método Hidrotermal 2% 

Polimeracíon por suspensión y catálisis 2% 

Extrucción doble 2% 

Electrodiálisis 2% 

Secado al horno 2% 

Tamizado 2% 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: elaboración Propia 

Figura 2. Distribución de los métodos a nivel mundial 
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4.1.1. Escama de pescado: 

La región geográfica que más se enfocó en investigar métodos de aprovechamiento 

para la escama del pescado fue el continente asiático, con un 77 % de todos los 

artículos analizados. Los métodos de aprovechamiento para el subproducto 

escama, depende básicamente de la facilidad, rapidez en que se extrae el producto 

deseado, y la preservación de las propiedades de este residuo (Wang, et al., 2017, 

pp. 246-260). Para el trabajo de investigación se identificaron 21 artículos, donde 

demuestran una alternativa para el aprovechamiento de  las escamas de pescado, 

iniciando con la utilización de escamas para el tratamiento de aguas residuales, 

mediante el  método de la adsorción 38% (8 artículos), siendo este el método más 

empleado, como se visualiza en la figura 3, con respecto a los demás métodos; se 

empleó el método de la hidrólisis química, para extraer  la gelatina, gel y 

hidroxiapatita de la escama  de pescado 24% (5 artículos); también se utilizaron 

métodos como la Desproteinización 10% (2 artículos), cocción por extrucción, 

tamizado, inmersión, método hidrotermal, polimeración por suspensión y catálisis y 

extracción doble, todos los métodos con 1 articulo (ver tabla 4). 
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Tabla 4. Métodos aplicados al subproducto escama del pescado. 

N° ESTUDIO REGIÓN 
GEOGRÁFICA 

MÉTODO REFERENCIA 

1 De los desechos a la salud: Síntesis de andamios de 
hidroxiapatita a partir de escamas de pescado para la eliminación 
de iones de plomo 

Asia Desproteinización Liu, W.,et al. 
(2017) 

2 Efecto de los procesos de pretratamiento en las propiedades 
fisicoquímicas de la hidroxiapatita sintetizada a partir de escamas 
del pescado Puntius conchonius 

Asia Desproteinización Deb, P., et al. 
(2019) 

3 Investigación de líquidos iónicos como disolvente de 
pretratamiento para extracción de biopolímero de colágeno de 
escamas de pescado de desecho utilizando COSMO-RS y 
experimento 

Asia Hidrólisis 
Química 

Muhammad, N., 
et al. (2017).  

4 Modificación de hidrolizados de gelatina de carpa herbívora ( 
Ctenopharyngodonidellus ) por reacción de Maillard: actividad 
antioxidante y volátiles compuestos 

Asia Hidrólisis 
Química 

Chen, K., et al. 
(2019) 

5 El parche de colágeno derivado de escamas de pescado 
promueve el crecimiento de vasos sanguíneos y linfáticos in vivo 

Asia Hidrólisis 
Química 

Wang, JK., et al. 
(2017). 

6 Evaluación comparativa de las características físico-químicas y la 
fibrilación capacidad de formación de escamas de carpa 
termoestables colágeno 

Asia Hidrólisis 
Química 

Pal, GK y 
Suresh, PV, 

(2017) 

7 Preparación de colágeno de escamas de pescado aminado y 
oxidadohidrogel híbrido de alginato de sodio para un espesor 
total mejorado cicatrización de la herida 

Asia Hidrólisis 
Química 

Feng, X.,et al. 
(2020). 

8 Andamios compuestos de hidroxiapatita / quitosano extraídos de 
escamas de pescado fabricados por fundición por congelación: 
una estrategia innovadora para el tratamiento del agua  

Asia Adsorción Liaw, B.-S., et al. 
(2020) 

9 Bioadsorbente sintetizado de escamas de pescado para la 
eliminación de cromo (III) 

África Adsorción Teshale, et al. 
(2019) 
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10 Evaluación de residuos de escamas de pescado como 
adsorbente ecológico y de bajo costo para la eliminación de un 
tinte azo: estudios de equilibrio, cinéticos y termodinámicos 

Asia Adsorción Ooi, et al. (2019) 

11 Material carbonoso mesoporoso de escamas de pescado como 
de bajo costo adsorbente para la adsorción de naranja reactivo 
16 

Asia Adsorción 1 Marrakchi, F., 
et al. (2017) 

12 Material de carbono mesoporoso rico en nitrógeno y de gran 
superficie procedente de la pesca Residuos para la adsorción 
eficaz de azul de metileno 

Asia Adsorción 2 Marrakchi, F., 
et al. (2017) 

13 Uso de desechos de escamas de pescado modificadas de 
Sardinella brasiliensis como adsorbente de bajo costo para 
eliminar los tintes de los efluentes textiles 

América Adsorción NIERO, G., et 
al.(2019) 

14 Preparación, caracterización de biocarbón de escamas de 
pescado y sus aplicaciones en la eliminación del tinte aniónico 
índigo carmín de soluciones acuosas  

África Adsorción ACHIENG, 
George O., et al. 

(2019) 

15 Uso de escamas de pescado como adsorbente de materia 
orgánica presente en el tratamiento de lixiviados de vertederos 

América Adsorción Poblete, R., et al. 
(2020) 

16 Mejora de la adhesión celular, el crecimiento celular, la curación 
de heridas y la protección oxidativa mediante gelatinas extraídas 
de escamas de pescado de tilapia ( Oreochromis sp.) Pretratadas 
por extrusión 

Asia Cocción por 
Extrucción  

Huang, CY., et al. 
(2018) 

17 Aplicación potencial de escamas de pescado como materia prima 
en termoquímica procesos para la generación de energía limpia 

América Tamizado Silva, A. V. S., et 
al. (2019) 

18 Evaluación comparativa de la interfaz entre poli (3-hidroxibutirato-
co -3-hidroxivalerato) y escamas de pescado en compuestos: 
Preparación, caracterización y aplicaciones 

Asia Inmersión Wu, C.-S., 
(2019). 

19 Fabricación simultánea de nano puntos de carbono y nano 
partículas de hidroxiapatita de escamas de pescado para 
aplicaciones biomédicas 

Asia método 
hidrotermal 

Athinarayanan, 
J.,et al.(2020). 
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20 Uso de escamas de pescado ( Sardina pilchardus ) dentro de 
caucho monómero de etileno-propileno-dieno como relleno de 
base biológica 

Asia Polimeración por 
suspensión y 

catálisis 

AKBAY, İsmail 
Kutlugün.et al., 

(2018) 

21 Composición y propiedades mecánicas de escamas de pescado 
catla reforzado-polipropileno compuesto - desde residuos 
biológicos hasta biomaterial 

Asia Extrusión doble Aradhyula, TV, 
Bian, D., et al. 

(2020). 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 3. Se muestran los métodos más empleados para el aprovechamiento de la escama del pescado. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.1.1. Hidrólisis química: 

Con respecto al aprovechamiento de la escama del pescado mediante el método 

del hidrolisis química, solo el Continente Asiático ha realizado estas 

investigaciones, en el que se describe el proceso de hidrolisis química. Este 

proceso inicia con (Muhammad, et al., 2017, pp. 258-264), (Wang, et al., 2017, pp. 

246-260), (Pal y Suresh, 2017, pp. 32-40), (Feng, X., et al., 2020), la extracción del

colágeno de las escamas del pescado, pues el colágeno no modificado con agentes 

químicos tiene una rápida degradación, aproximadamente 2 días (Wang, et al, 

2017, pp. 246-260); aprovechando el proceso de extracción del colágeno   Chen, 

K., et al. (2019) utiliza el colágeno para extraer la gelatina. Estos procesos de 

extracción se muestran en la (figura 4). 

Para la extracción del colágeno tipo 1 de la piel y escamas, se presentaron distintas 

posturas que difieren en la utilización de químicos (figura 3). Por ejemplo, (Wang, 

et al., 2017, pp. 246-260) y Chen, K., et al.(2019) inician su extracción utilizando 

hidróxido de sodio (NaOH), preparado a 0.5M y 0.1 M, haciendo cambios del 

químico cada 24 h y 3h respectivamente para eliminar otras proteínas no deseadas; 

en cambio (Pal  y Suresh, 2017, pp. 32-40) para la eliminación de las proteínas no 

deseadas realiza un pretratamiento sometiendo a las escamas a aguas heladas de 

temperaturas -4°C, lavadas con agua destilada heladas y almacenándolas a -20°C 

en bolsas de polietileno cortadas en 0.5 cm. Por el contrario, Feng, X., et al. (2020) 

y Muhammad, N. et al. (2017), realizaron un lavado con agua destilada para luego 

ser secadas y molidas.  

Siguiendo con el proceso de hidrólisis química (Wang, et al., 2017, pp. 246-260), 

(Pal  y Suresh, 2017, pp. 32-40) y Feng, X.,et al. (2020),  desmineralizaron con 

ácido acético, en cambio, Chen, K., et al. (2019), utilizo  Hidróxido de cloro (HCL) y 

Muhammad, N., et al. (2017) realizo una dilución con los químicos de acetato, 1 etil 

-3 metilimidazolio, y calentadas por 12h a 100°C, lo llevo a una centrifugación y por

precipitado obtuvo la Hidroxapatita(HAp) inorgánica, la que fue eliminando en los 

siguientes procesos, para obtener un colágeno puro.  

(Wang, et al., 2017, pp. 246-260) y (Pal  y Suresh, 2017, pp. 32-40) extrajeron el 

colágeno y lo trataron con cloruro de sodio (NaCl), de ahí (Pal  y Suresh, 2017, pp. 
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32-40) centrifugo la muestra a 4°C, agrego ácido acético, lavó con agua destilada

para dializarla y finalmente liofilizar el colágeno; en cambio (Wang, et al., 2017, pp. 

246-260) realizó una reconstrucción de la sal con ácido acético 0.5 M, luego dializó

con ácido acético 0.1 M, volviendo a dializar con agua destilada por 48h, y obtener 

el colágeno. Sin embargo Feng, X., et al. (2020), todavía paso por el proceso de 

filtración por succión, el filtrado lo dializa  con agua desionizada por 3 días y 

finalmente se liofiliza el colágeno obtenido; Muhammad, N., et al. (2017) en cambio 

al sobrenadante de la centrifugación agrego NaCl 2M para precipitar el colágeno, 

separo el precipitado y al sobrenadante lo llevo a una centrifugación, lavado y 

evaporación, para finamente agregar acetona y precipitar el NaCl, del líquido iónico, 

se filtra y se somete a una evaporación para obtener el líquido iónico solo. Chen, 

K., et al. (2019), para seguir con su obtención de la gelatina, realizó un lavado hasta 

volver la muestra débilmente ácida y pasar a la destilación, luego llevada a la 

autoclave por 2 h a 121°C y terminando con una filtración usando gasa y obteniendo 

así su objetivo. 

De estos diferentes procesos de extracción del colágeno por el método de hidrólisis 

química, (Pal y Suresh, 2017, pp. 32-40) sigue una metodología más completa con 

respecto a los demás, obteniendo un colágeno 99% puro con estructuras bien 

mantenidas de triple hélice. Así mismo presenta la más alta absorbancia de UV de 

232 nm. También se hallaron que todos los colágenos presentan en su estructura 

diferentes tipos de amida (amida A, amida B, amida I, amida II, amida III) (Wang, et 

al., 2017, pp. 246-260) con el análisis de espectroscopia de infrarrojos por 

transformada de Fourier (FTIR). 

Los colágenos por su alta propiedad de degradación requieren tener una 

modificación química, estas pueden ser modificadas por metilación y reticulado con 

diglicidil éter (BDE), posteriormente probadas sumergiéndolas en una solución 

salina temporal con fosfato (Wang, et al., 2017, pp. 246-260) dando un 7% de 

degradabilidad, siendo el más óptimo. 
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 OBTENCIÓN DEL COLAGENO DE LA ESCAMA 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4. Procedimiento de la obtención del colágeno y la gelatina de la escama de pescado mediante la hidrólisis química. 
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4.1.1.2. Adsorción: 

En el método de la adsorción en el aprovechamiento del subproducto escamas de 

pesado, la región geográfica predominante con el 63% de los artículos (5) es el 

continente asiático. En los artículos seleccionados (8 artículos) se describe el 

proceso de la adsorción, plasmado por diferentes posturas, que detallan la 

obtención de polvo de escamas de pescado, (ver figura 5), (Liaw, B.-S., et al., 2020), 

(Teshale, F., et al., 2019), (Ooi, J., et al., 2019), (1 Marrakchi, F., et al., 2017), 

(ACHIENG, George O., et al., 2019), (Niero, G., et al., 2019), (Poblete, R. et al., 

2020) y (2 Marrakchi, F., et al., 2017). Este proceso inicia con el lavado de las 

escamas del pescado, para la eliminación de las impurezas, se puede utilizar HCl 

1 N por 24 h (Liaw, B.-S., et al., 2020, pp. 713-718), agua de grifo y agua ionizada 

o destilada (Teshale, F., et al.,  2019) y (Ooi, J., et al., 2019), (Poblete, R., et al.,

2020), (Marrakchi, F., et al., 2017), (Achieng, George O., et al., 2019), (Niero, G., et 

al., 2019), de ahí las escamas son secadas a distintas temperaturas, por ejemplo, 

(Teshale, F., et al.,  2019) lo seca al aire libre a una temperatura de 65°C por 24 h, 

para dejarlas libres de humedad y crujientes; (Ooi, J., et al., 2019) lo realiza en un 

horno a 50°C por 48 h ,(1 y 2 Marrakchi, F., et al., 2017)  también lo lleva a un horno 

pero aumenta la temperatura a 60°C por 24h, en otro de sus artículos, lo realiza en 

una estufa a la misma temperatura, (Niero, G., et al., 2019)  a 80°C por 24 h, 

(George O., et al., 2019)  lo deja a temperatura ambiente por 3 días, (Poblete, R., 

et al., 2020) lo lleva a un horno mufla  a 700°C por 5 horas. En cambio, (Liaw, B.-

S., et al., 2020), antes de realizar el secado, realiza una decantación, un nuevo 

lavado con agua destilada, lo remoja en una solución de NaOH por 24h, de ahí 

pasa a hervirlo a 80°C por 20 min en agua, después de ese proceso recién lleva al 

secado a 40°C por 3 h.  Luego son pasadas al molido de las escamas, a mano y en 

bolas 120 rpm, en donde el ya obtiene el polvo de colágeno.  

(Teshale, F., et al., 2019) realiza un molido mecánico y tamizados con un tamaño 

de fracción de 125 a 200 um, (Niero, G., et al., 2019) y (Poblete, R., et al., 2020) 

realizaron una trituración, donde (Poblete, R., et al., 2020) obtienen un tamaño de 

0.5 y 0.9 mm y, (Niero, G., et al., 2019) al tamizarlas encuentra un tamaño de 0.088 

a 0.117 mm. siendo este el menor tamaño de todos, (Ooi, J., et al., 2019), al molerlo 

y tamizarlo encuentra un tamaño de 0.2 mm. De ahí el polvo de escama de escama 
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es mantenido en un desecador hasta utilizarlo (Niero, G., et al., 2019) y (Ooi, J., et 

al., 2019), (George O., et al., 2019) en cambio realiza una pulverización a 100 Pa, 

de ahí lo somete a una Pirolisis en un ambiente inerte, lo enfría y lava hasta obtener 

un pH neutro, lo seca en un horno a 100°C por 2 h. y lo almacena en vidrios hasta 

su uso. 

1 y 2 Marrakchi, F., et al.  (2017) en sus dos artículos realiza una carbonización, en 

un horno eléctrico a 600°C en Nitrogeno (N2) por 90 min. Lo enfría bajo flujo de gas 

N2  a T° ambiente con la finalidad de eliminar materia inorgánica  y abrir los poros; 

(1 Marrakchi, F., et al., 2017)  realiza un proceso de lavado en HCl 1M, y  enjuaga 

con agua destilada para filtrarlo y que quede una muestra neutra, pasa al secado a 

105°C por 24 h y para después  molerlo y tamizarlo (1 y 2 Marrakchi, F., et al., 2017) 

en un tamaño de 0.4 a 0.5 mm (2 Marrakchi, F., et al., 2017),  donde obtienen el 

polvo de escama.  

(Liaw, B.-S., et al., 2020), (2 Marrakchi, F., et al., 2017) y (Teshale, F., et al., 2019) 

Realizan un proceso más de activación química, para una mayor eficiencia, donde 

(Liaw, B.-S., et al. (2020) realiza un doble lavado primero con alcohol 50% y 

segundo agua destilada 30 min y para la eliminación de impurezas lo calcina a 

1000°C por 2h. para luego tamizarlas en una malla de 200 y obtener polvo HAp. (2 

Marrakchi, F., et al., 2017) somete al polvo de escama a una solución de NaOH por 

4 h. pasa a secarlo en un horno a 105°C y lo activa en un reactor tubular, lo enfría 

a T° ambiente en N2 y realiza un doble lavado, primero en HCl 1 mol/l y segundo 

en agua destilada hasta obtener pH 6.5, de ahí se lleva al secado a 105°C por 2 h 

y se almacena en boíles cerrados y (Teshale, F., et al., 2019), realiza una activación 

acida (sulfúrico) y básica, lo filtra y lava repetidas veces hasta un pH neutro , para 

luego secarlas a Ambiente por 2 h. y en un horno a 80°C. de ahí son guardadas en 

polietileno.   
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Figura 5. Procedimiento de la obtención de polvo de escama de diferentes autores. 

OBTENCIÓN DE POLVO DE ESCAMA 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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De estos diferentes procesos para la obtención del polvo de escamas de pescado 

por el método de la adsorción, se encontraron distintas posturas que mostraron los 

procedimientos para una buena eliminación de iones de metales pesados de las 

aguas residuales (Liaw, B.-S., et al., 2020), demostrándose su eficacia mediante 

análisis infrarrojo por transformación de fourier (FTIR), que indican que los grupos 

princiáles son los hidroxilos, grupos carbonilos, fosfato y amina (Teshale, F., et al., 

2019), (George O., et al., 2019); los  rayos x ( XRD) muestras las proteínas, calcio 

y la cristalinidad; el análisis EDX muestra la relación de ca:P (hidroxiapatita), la 

presencia de nitrógeno y azufre (George O., et al., 2019), la interacción con el pH 

también es un factor importante para determinar el medio en el que la  adsorción 

es mayor; también el análisis térmico(TGA) y la eficiencia. Se determinó que las 

características de los poros eran mesoporosos (Teshale, F.et al, 2019), (Ooi, J. et 

al., 2019), (1 Marrakchi, F., et al., 2017), (Achieng, George O., et al., 2019), (Niero, 

G., et al., 2019), (Poblete, R., et al., 2020) y (2 Marrakchi, F., et al., 2017) es gracias 

a ello que existe una adsorción del contaminante. Mostrando mejores resultados 

(Ooi, J., et al., 2019) y (Teshale, F., et al., 2019), en la aplicación de sus métodos, 

(Ooi, J., et al., 2019) encuentra que para una dosis de 4g/l a un pH 6 hay una 

adsorción rápida con una eficiencia del 94.96% del colorante AB113 y (Teshale, F., 

et al., 2019) demuestra que para una dosis de 0.8 g/l a un pH de 5 hay una eficiencia 

de 99.75% de adsorción del metal (cromo), mediante una adsorción exotérmica.  

4.1.1.3. Desproteinización: 

En este método la región geográfica única que realizo trabajos de investigación de 

desproteinización fue el continente asiático (2 artículos), para este método se 

mostraron dos posturas (Liu, W., et al., 2017) y (Deb, P. y Deoghare, AB, 2019), 

que iniciaron su procedimiento de obtención de hidroxiapatita con el lavado y 

remojo 
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de las escamas en HCl por 24 h. (Liu, W., et a.l, 2017) realiza un proceso de decantación antes de lavarlas con agua destilada y 

sumergirlo en NaOH por 24h. En cambio (Deb, P. y Deoghare, AB, 2019) deja a las escamas reposar durante 24 h. a una 

temperatura ambiente para eliminar los restos de HCl y luego empezar a enjuagarlas con agua destilada 5 veces, para después 

llevarlas a un horno de aire caliente 12 h a 50°C. (Liu, W., et al., 2017) en cambio pasa a hervir las escamas en agua por 20 min, 

de ahí secarlas en un horno por 3 h. a 40°C para después ser molidas. (Deb, P. y Deoghare, AB, 2019) después de lavarlas, lo 

calcina la escama a 1000 °C en un horno mufla por 3h, se mantiene por 24 h dentro y así se obtiene HAp. En el siguiente 

procedimiento (Liu, W., et al., 2017) lava el polvo de colágeno con alcohol al 50% por 30 in y luego con agua des ionizada y obtiene 

el polvo con HAp. En el último proceso (Deb, P. y Deoghare, AB, 2019) sumerge la muestra en NaOh 1N por 24 h, de ahí es 

lavada 3 veces y sumergido en HCL por 24h para después volver a lavar con agua destilada 5 veces y obtener HAp pura (ver 

figura 6).  

OBTENCIÓN DE HIDROXIAPATITA DE LA ESCAMA DE PESCADO 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 6. Procedimiento del método de la Desproteinización para la obtención de hidroxiapatita de la escama del pescado. 
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De estos dos procesos de obtención de hidroxiapatita, (Deb, P. y Deoghare, AB, 

2019), presenta una descripción más completa con respecto al otro artículo, 

demostrando las características fisicoquímicas de la HAp, mediante la 

espectroscopia infrarroja de transformación (FTIR), difracción de rayos X (XRD), 

análisis termogravimétrico (TGA), barrido electrónico microscopía de 

espectroscopia de rayos X de energía dispersiva (SEM-EDX) y análisis de 

microscopía electrónica de transmisión (TEM), se demuestra la formación de HAp, 

pues hay una gran proximidad del calcio/fosforo; también se muestra  una pérdida 

de peso  máximo de 2.28%, lo que indica una estabilidad térmica. Por ende, este 

articulo demuestra que la HAp tratado con ácido, puede ser prometedor para el 

desarrollo de armazones óseos porosos y también para tratar el plomo como nos 

muestra (Liu, W., et al., 2017). 

4.1.1.4. Otros métodos: 

La región geográfica que más ha realizado, estudios sobre el aprovechamiento de 

la escama del pescado con respecto a los métodos nombrados posteriormente es 

el continente asiático 83 % (5 artículos). Estos métodos son los siguientes: la 

cocción por extruccion (Huang, CY., et al., 2018), tamizado (Silva, A. V. S., et al., 

2019), inmersión (Wu, C.-S., 2019), hidrotermal (Athinarayanan, J., et al., 2020), 

proliferación por suspensión (AKBAY, İsmail Kutlugün. et al, 2018) y extrusión doble 

(Aradhyula, TV, Bian, D., et al., 2020). Estos métodos presentan una similitud en 

un pre tratamiento, pues son lavados para la eliminación de impurezas. Así mismo 

los siguientes procedimientos se asemejan a los métodos de adsorción y hidrólisis 

química, mas no han sido consideradas por los autores de los artículos ese método 

pues la combinación con otros químicos hace que sean levemente diferentes. 

(Huang, CY., et al., 2018) mezcla inicialmente con NaOh, pasa a molerlo y 

almacenarlo, para remojarlos en agua y centrifugarlos, de ahí el sobrenadante es 

liofilizado y reacondicionado con ácido cítrico. (Silva, A. V. S., et al., 2019), en 

cambio, no muestra una combinación con químicos, pues su método de tamizado, 

se basa en el secado, molienda y tamizado para obtener una granulometría de 

0.363mmy 0.300mm. (Wu, C.-S., 2019), en su método de inmersión remoja la 

muestra en agua destilada, filtra y seca por dos días para luego molerlas y volver a 

secarlas en un horno al vació por 12 h. (Athinarayanan, J., et al., 2020) en su 
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método hidrotermal, después de lavar las escamas mezcla con agua Millig, para 

luego llevarlo al autoclave hidrotermal por 3 horas, y enfriarlo a temperatura 

ambiente , para dializarla y liofilizarla. Este método resulta no resulta muy rentable 

con respecto a los demás artículos. (AKBAY, İsmail Kutlugün. et al., 2018) para 

realizar el método de la prolimeración por suspensión y catálisis, sigue un 

procedimiento más extenso, en el que lleva a las escamas a un secado, molienda, 

tamizado para obtener tamaños menos a 250 um, y ser mezcladas con keltan, 

negro carbón, oxido de zic aceite mineral, acido esteárico, TAC 50 y pecadox; de 

ahí pasar al amasamiento con rodillos y preparar un montículo de 2 mm y 

culcanizado en una prensa hidráulica térmica. (Aradhyula, TV, Bian, D., et al., 

2020), en si método de extracción doble, el lavado lo realiza en agua caliente con 

la finalidad de eliminar la capa resbaladiza de escamas y asi también reducir el olor 

que producen, pasa al secado a T° ambiente por 3 dias y eliminar la humedad, y 

sellarla con un horno de aire caliente, para luego ser molido. Estos diferentes 

métodos confirman el potencial de la escama del pescado, tanto en la extracción 

de la gelatina (Huang, CY., et al., 2018), (AKBAY, İsmail Kutlugün. et al., 2018), la 

presencia de carbono, hidrogeno y nitrógeno en sus compuestos (Silva, A. V. S., et 

al., 2019), así como también la hidroxiapatita, en la relación de Ca:P 

(Athinarayanan, J., et al., 2020) . 

4.1.2. Piel del pescado: 

Con respecto al subproducto piel de pescado, la región geográfica predominante 

en la investigación del aprovechamiento de este, fue el continente asiático con 83% 

de todos los artículos seleccionados. La piel del pescado es un subproducto rico en 

colágeno y gelatina, es así que esta revisión (30 artículos) (tabla 5) indica los 

métodos de aprovechamiento de estos componentes, pues la piel del pescado 

representa una cuarta parte del contenido de proteínas del animal. (Alves Ana, et 

al., 2017). Así mismo la Figura 7 indica que el método de aprovechamiento más 

empleado a nivel mundial de este subproducto es mediante el hidrolisis química 

66% (18 artículos) pues la utilización de ácidos y bases resultan ser más 

económicos, pero no amigables con el medio ambiente, seguidamente la hidrolisis 

química y enzimática 20%(6 artículos), hidrolisis enzimático 7%(2 artículos) y otros 

métodos 16%(4 artículos) que se visualizan en la tabla 4.  
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Tabla 5. Métodos empleados en el aprovechamiento del subproducto piel de pescado. 

N° ESTUDIO REGIÓN 
GEOGRÁFICA 

METODO REFERENCIA 

1 Andamio de colágeno de pescado bifásico para la 
regeneración osteocondral 

Asia Hidrólisis química Haichao Zhou. et 
al. (2020) 

2 Andamios a base de colágeno enriquecidos con 
glicosaminoglicanos aislados de piel de pescado Salmo 

salar 

Asia Hidrólisis química Beata kaczmarek., 
et al. (2017) 

3 Identificación de péptidos antioxidantes en hidrolizados 
enzimáticos de la gelatina de la piel de la carpa 

(Cyprinus Carpio) 

Europa Hidrólisis química Tkaczewska, J., et 
al. (2018) 

4 Valorización de subproductos pesqueros: reológicos, 
texturales y propiedades microestructurales de las 

gelatinas de piel de caballa 

Asia Hidrólisis química Khiari, Z., et 
al.(2017) 

5 Caracterización bioquímica y estructural del colágeno de 
la piel del esturión (Huso huso) 

Asia Hidrólisis química Atef M., et 
al.(2020) 

6 Desarrollo de hidrogeles compuestos de colágeno de 
tilapia y quitosano para entrega de nano cuerpos 

Asia Hidrólisis química Fan, X., et 
al.(2020) 

7 Efecto de los métodos de extracción en la preparación 
de microestructuras electrohiladas / electropulverizadas 

de colágeno de piel de tilapia 

Asia Hidrólisis química Bi, C., et al. (2019) 

8 Efecto de los métodos de extracción sobre las 

características estructurales, propó‐erties y capacidad 
de estabilización de emulsión de gelatinas de piel de 

tilapia 

Asia Hidrólisis química Ting Zhang, et al. 
(2020) 

9 Extracción y caracterización de colágeno solubilizado en 
pepsina de piel de cabeza de serpiente ( Channa argus 

): efectos de los pretratamientos con peróxido de 
hidrógenoy estrategias de hidrólisis de pepsina 

Asia Hidrólisis química Liu, W., et 
al.(2018). 
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10 Identificación de péptidos inhibidores de DPP-IV 
novedosos de la piel del salmón del Atlántico (Salmo 

salar) 

Asia Hidrólisis química Jin, R., et al. 
(2020) 

11 Extracción, optimización y caracterización de colágeno 
de piel de lenguado 

Asia Hidrólisis química Arumugam, GKS, 
Sharma, D., et al. 

(2018).  

12 Valorización de piel de anguila marina descartada para 
extracción de colágeno como biomaterial azul imprimible 

en 3D para la ingeniería de tejidos 

Asia Hidrólisis química Govindharaj, M., et 
al.(2019) 

13 Fabricación y caracterización de compuestos de 
colágeno / gelatina a base de quitosano andamios de 

piel de pargo de ojos grandes Priacanthus hamrur para 
antimicrobianos y antiaplicaciones oxidantes 

Asia Hidrólisis química Radhika, (2019) 

14 Nano liposomas recubiertos de biopolímero como 
portadores de trucha arco irispéptidos antioxidantes 

derivados de la piel 

Asia Hidrólisis química Leila 
Ramezanzade, et 

al.(2017). 

15 Optimización de la extracción de colágeno de piel de 
tilapia del Nilo ( Oreochromisniloticus ) y su hidrogel con 

ácido hialurónico 

América Hidrólisis química Menezes, et al. 
(2020). 

16 

Películas de gelatina de piel de esturión comestibles: 
resistencia a la tracción y barrera a la luz UV mejorado 

al mezclarlo con esculine 

Asia Hidrólisis química Liang, C.,et al. 
(2017). 

17 Preparación de gel fibrilar de colágeno auto ensamblado 
a partir de piel de tilapia y su formación en presencia de 
polisacáridos ácidos 

Asia Hidrólisis Química Yan, M.. et 
al.(2020). 

18 Propiedades antibacterianas, mecánicas y físicas del 
colágeno – quitosano esponjas de fuente acuática 

América Hidrólisis química Valenzuela-Rojo, 
RD, López-

Cervantes, J., et 
al. (2020).  
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19 Atrapamiento nanoliposomal de peptídicos bioactivos 
fracción de hidrolizado de gelatina de pescado 

Asia Hidrólisis química y 
enzimática 

Hosseini, SF., et 
al. (2017) 

20 Aplicación de proteasas colagenolíticas bacterianas 
para la extracción de colágeno tipo Ide la piel del atún 

patudo ( Thunnus obesus  

Asia Hidrólisis química y 
enzimática 

Ahmed, R., et al. 
(2018) 

21 Desarrollo y caracterización de la piel de sepia ( Sepia 
officinalis )películas de mezcla de gelatina-proteína 

aislada 

Europa Hidrólisis química y 
enzimática 

Kchaou, H. et al. 
(2017) 

22 Un estudio cuantitativo comparable sobre la 
conformación de múltiples jerarquías de ácido y 

colágenos solubilizados con pepsina de la piel de la 
carpa herbívora( Ctenopharyngodon idella ) 

Asia Hidrólisis química y 
enzimática 

Zhu, S., et al. 
(2019). 

23 Estudio bioquímico del colágeno tipo I purificado de 
pieles calientes. mar teleósteos Mahi mahi ( 

Coryphaena hippurus ), con un enfoque en estabilidad 
térmica y física 

Asia Hidrólisis química y 
enzimática 

Akita, M., et al. 
(2019).  

24 Valorización de piel de anguila marina descartada para 
extracción de colágeno como biomaterial azul imprimible 

en 3D para la ingeniería de tejidos 

Asia Hidrólisis química y 
enzimática 

Govindharaj, M., et 
al.(2019).  

25 Fraccionamiento por electro membrana de péptidos 
antioxidantes dehidrolizados de proteínas de trucha arco 

iris (Oncorhynchus mykiss)subproductos 

América Hidrólisis enzimática Suwal, S., et al. 
(2017) 

26 Purificación y caracterización de la enzima convertidor 
de angiotensinapéptidos inhibidores de gelatina cutánea 
de tilapia del Nilo ( Oreochromis niloticus )producido por 

un reactor de membrana enzimático 

Asia Hidrólisis enzimática Thuanthong, M., et 
al. (2017). 

27 Propiedades estructurales de la gelatina extraída de 
desechos de piel de corvina ( Johnius sp ) 

Asia Extracción rápida D Pavan Kumar, M 
V., et al. (2017) 
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28 Caracterización de la gelatina obtenida de pieles de 
unicornio ( Aluterus monoceros ) y bacalao de arrecife ( 

Epinephelus diacanthus ) 

Asia Secado al horno Renuka, V., et al. 
(2019). 

29 Conversión de desechos de piel de rodaballo en 
valiosas sustancias funcionales con un efecto de 
tecnología ecológica de fermentación amigable 

Asia Fermentación Mondal, S., et al. 
(2017) 

30 Extracción de piel de pez globo por 
electrodiálisis(Takifugu flavidus): una fuente 

prometedora de colágeno 

Asia Electrodiálisis Chen, et al. (2019) 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Métodos empleados en la piel de pescado

Figura 7. Métodos empleados para el aprovechamiento de la piel del pescado 
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4.1.2.1. Hidrólisis Química 

La región geográfica, predominante es el continente asiático 83 % (15 artículos). 

Este método ha sido empleado por diferentes autores que difieren en algunos 

procedimientos que serán explicados posteriormente y se muestran en la tabla 6. 

Los procedimientos del hidrólisis química inician con un pre tratamiento, se lava con 

abundante agua repetidas veces para eliminar los tejidos adyacentes (Tkaczewska, 

J., et al., 2018), (Haichao Zhou, et al., 2020), (Leila Ramezanzade a., et al., 2017). 

En cambio, (Khiari, Z., et al., 2017), (Fan, X., et al., 2020), (Jin, R., et al., 2020), 

(Menezes, et al., 2020), (Liang, C., et al., 2017), (Arumugam, GKS, Sharma, D., et 

al., 2018), (Valenzuela-Rojo, RD, López-Cervantes, J., et al., 2020). realiza de 

frente un tratamiento alcalino con NaOH; del mismo modo (Atef M., et al., 2020), 

(Beata kaczmarek., et al., 2017), (Ting Zhang, et al., 2020), (Atef M., et al., 2020), 

(Khiari, Z., et al., 2017), antes de combinarlo con NaOH, troza la piel de pescado y 

(Arumugam, GKS, Sharma, D., et al., 2018) pasa a lavarlas hasta obtener un pH 

neutro. (Yan, M., et al., 2020) en cambio, pasa a desgrasar la piel con una solución 

de alcohol butílico (Atef M., et al., 2020), (Arumugam, GKS, Sharma, D., et al., 2018) 

y NaOH; (Beata kaczmarek., et al., 2017) desgrasa con acetona y lo precipito por 

24h, con ello termina de eliminar pigmentos, (Valenzuela-Rojo, et al., 2020) 

desgrasa con butanol. (Govindharaj, M., et al., 2019), (Liu, W., et al., 2018), (Ting 

Zhang, et al., 2020) combina la piel con una solución acética a 0.5 M con una 

agitación a 4°C por 42h; (Radhika, 2019) con una solución de ácido láctico por 36 

h, de ahí ya mezcla con NaOH. (Liang, C., et al., 2017) centrifuga y desgrasa con 

isopropanol. Así mismo (Bi, C., et al., 2019) primero descongela, en agua de grifo 

la piel, para luego ser cortada, lavada con agua (Radhika, 2019), (Jin, R., et al., 

2020),(Menezes, et al., 2020), (Liang, C., et al., 2017), (Arumugam, GKS, Sharma, 

D., et al., 2018) ultra pura (Ting Zhang, et al., 2020) y mezclada con etanol 

(Menezes, et al., 2020) por 24h y ser nuevamente lavadas con agua destilada 

(Valenzuela-Rojo, et al., 2020).  (Valenzuela-Rojo, et al., 2020) pasa a secarlo y 

almacenarlo. (Govindharaj, M., et al., 2019) después de remover las impurezas filtra 

y añade al filtrado NaCl, lo precipita; (Menezes, et al., 2020) remoja en ácido acético 

y lo filtra en donde ya obtiene el colágeno. 
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En el siguiente paso de la extracción, (Haichao Zhou., et al., 2020), realiza una 

centrifugación (Liu, W., et al., 2018), (Radhika, 2019), (Govindharaj, M., et al., 2019) 

con una agitación constante en 24h, utiliza ácido acético (Ting Zhang, et al., 2020) 

1M, dializa y liofiliza (Radhika, 2019), (Jin, R., et al., 2020), para así lograr obtener 

el colágeno (Bi, C., et al., 2019), (Jin, R., et al., 2020). (Govindharaj, M., et al., 2019) 

encuba la muestra a 4°C por 24h, y separa esa mezcla por centrifugación. En 

cambio, (Tkaczewska, J., et al., 2018), después del tratamiento básico, realiza una 

extracción ácida, (Khiari, Z., et al., 2017), (Bi, C., et al., 2019), (Beata kaczmarek, 

et al., 2017), (Radhika, 2019), (Leila Ramezanzade a., et al,, 2017), (Arumugam, 

GKS, Sharma, D., et al., 2018), (Valenzuela-Rojo, et al., 2020) remojando en ácido 

(Leila Ramezanzade a., et al., 2017)  como alcohol butílico por toda una noche, de 

ahí lavarlo con agua fría (Fan, X., et al., 2020) y obteniendo la gelatina (Khiari, Z., 

et al.,  2017) que fue recogida por centrifugación a 5000 g por 30 min para ser 

liofilizada. (Liang, C., et al., 2017), en su extracción acida remojo concentraciones 

de piel en ácido acético ( Arumugam, GKS, Sharma, D., et al., 2018), (Valenzuela-

Rojo, et al., 2020), cítrico, hidro-ácido clorhídrico, láctico, tartárico, fórmico y 

sulfúrico. (Liang, C., et al., 2017) después lava hasta un pH neutro. (Atef M., et al., 

2020), después de desgrasar, sumerge el extraído en NaCl (Liu, W., et al., 2018), 

(Radhika, 2019), (Menezes, et al., 2020) con pH 7.5. (Menezes, et al., 2020) 

continua con una precipitación y centrifugación para insolubilizarla con ácido 

acético y volver a precipitarla y centrifugarla (Valenzuela-Rojo, et al., 2020), (Khiari, 

Z., et al., 2017) para separar la gelatina (Atef M., et al., 2020), realizo la filtración 

(Arumugam, GKS, Sharma, D., et al., 2018) a 45°C por 18h, (Atef M., et al., 2020) 

realizó una centrifugación (Liang, C., et al., 2017)) para luego dializar con ácido 

acético (Fan, X., et al., 2020), (Menezes, et al., 2020), enjugado (Radhika, 2019)) y 

liofilizado (Menezes, et al., 2020), (Liang, C., et al., 2017), (Fan, X., et al., 2020) 

añade NaCl (Govindharaj, M., et al., 2019), (Arumugam, GKS, Sharma, D., et al., 

2018), (Valenzuela-Rojo, et al., 2020) al sobrenadante, de ahí lo centrifuga 

(Radhika,  2019) otra vez, combina con ácido acético (Govindharaj, M., et al., 2019) 

y dializa (Govindharaj, M., et al., 2019), (Valenzuela-Rojo, et al., 2020) con Na2, se 

lisa con ácido acético y se lava con agua fría para liofilizar el colágeno obtenido 

(Ting Zhang, et al., 2020), (Liu, W., et al., 2018), (Radhika, 2019), (Menezes, et al., 

2020), (Valenzuela-Rojo, et al., 2020), (Beata kaczmarek, et al., 2017) en cambio, 
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después de utilizar acetato de sodio combina con EDTA y cisteína, de ahí añade 

papaína, para luego centrifugar la mezcla y recién remojarlas en ácido acético y 

obtener el colágeno que será congelada y liofilizada (Govindharaj, M., et al., 2019), 

(Bi, C., et al., 2019) añade un tipo más de extracción de colágeno por agua caliente, 

que consiste en remojar en agua ultra pura a 80°C por 6 h, de ahí llevarlo a una 

incubadora (Radhika, 2019) con agitación de baño de agua a 10rpm. (Leila 

Ramezanzade a., et al., 2017) para obtener la gelatina (Liang, C., et al., 2017),  lava 

repetidas veces hasta un pH neutro , en el que extrae la piel hinchada en agua 

destilada y liofiliza. (Arumugam, GKS, Sharma, D., et al., 2018) ajusta su muestra 

con NaOH, filtra, centrifuga, recoge los sedimentos y lo disuelve en ácido acético 

para dializarlo y obtener el colágeno en ese medio. (Tkaczewska, J., et al., 2018) 

también describe una extracción ácido-básico, una vez obtenido la gelatina 

liofilizada, titula con HCl para obtener un pH 7 y corregir con NaOH, lo encuba a 

95°C por 15 min, se enfría en hielo y centrifuga, para preservar las propiedades de 

la gelatina. (Khiari, Z., et al., 2017) es el único que deshioniza usando perlas Rexyn 

a la gelatina a 150 rpm, luego lo evapora y liofiliza. (Atef M., et al., 2020) menciona 

que, para aprovechar todo el colágeno del residuo no disuelto, se debe realizar de 

nuevo el mismo procedimiento ya descrito. 

De todos estos diferentes procedimientos para la extracción del colágeno mediante 

el método de la hidrólisis química, los artículos que describen la utilización de ácido 

acético, tienen un menor efecto sobre la triple estructura helicoidal que presenta el 

colágeno (Bi, C., et al., 2019). Es por ello que (Bi, C., et al., 2019) demuestra en su 

estudio las comparaciones entre la utilización de ácido acético, extracción por agua 

caliente y la extracción de hidróxido de sodio para obtener el colágeno.   
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Tabla 6. Procedimientos de extracción de colágeno/gelatina de la piel de pescado-Método de hidrólisis química 
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Khiari, 
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4.1.2.2. Hidrólisis Química y Enzimática 

La región geográfica predominante en la realización de investigaciones sobre el 

método del hidrolisis química y enzimática para el subproducto piel de pescado es 

el continente asiático con 83% (5 artículos). Sobre este método se presentaron 6 

posturas, que difieren en algunos procedimientos (ver tabla 7). Por ejemplo. 

(Hosseini, SF., et al., 2017), (Zhu, S., et al., 2019) y (Akita, M., et al., 2019) inicia 

la extracción, aplicando un pre tratamiento a la piel congelada, lo descongela, retira 

el tejido adherido, pasa a realizar trozos pequeños (Kchaou, H., et al., 2017) y lo 

lava con agua helada, otros con agua desionizada (Govindharaj, M., et al., 2019). 

(Govindharaj, M., et al., 2019) troza la piel en pequeños tamaños, logrando la 

retención de la humedad en la piel.  En cambio, (Ahmed, R., et al., 2018) primero 

muele la piel y para eliminar el aceite lo lleva a una temperatura de 40°C con Mpa 

de presión, de ahí pasa a desgrasarlo con NaOH (Kchaou, H., et al., 2017), (Akita, 

M., et al., 2019), (Hosseini, SF., et al., 2017) en varias repeticiones (Hosseini, SF., 

et al., 2017) cada 6 h. para luego lavarlas con agua destilada fría hasta que alcance 

un pH neutro. Kchaou, H., et al., 2017), después de desgrasarlo agita la mezcla por 

2h y cambia la solución cada 3 horas, con la finalidad de eliminar las proteínas no 

colágenas presentes en la piel (Zhu, S., et al., 2019), (Akita, M., et al., 2019), 

(Hosseini, SF., et al., 2017), (Zhu, S., et al., 2019) pasa a lavar minuciosamente con 

agua destilada hasta obtener un pH neutro (Hosseini, SF., et al., 2017), y remueve 

las grasas utilizando alcohol isopropílico, de ahí un nuevo lavado con agua 

destilada, hasta neutralizar la extracción del colágeno. (Zhu, S., et al., 2019) recoge 

los sobrenadantes para que estas los lleve al siguiente proceso. 

Siguiendo con el proceso de la extracción del colágeno, (Hosseini, SF., et al., 2017), 

aplica una hidrólisis ácida (Kchaou, H., et al., 2017), (Govindharaj, M., et al., 2019), 

en el que remoja la piel en una solución (Kchaou, H., et al., 2017) de ácido acético 

(Ahmed, R., et al., 2018), (Govindharaj, M., et al., 2019) o también ser preparadas 

remojando en glicina HCl y ser llevada a hidrólisis parcial de colágeno T° 25°C 

(Kchaou, H., et al., 2017), (Hosseini, SF., et al., 2017) prosigue con el lavado con 

agua destilada hasta un pH neutro, en el que obtiene la gelatina de la piel, la cual 

lo extrae por destilación y se separó de la gelatina los fragmentos de piel residual 

utilizando dos capas de papel filtro, para después liofilizarlo. (Ahmed, R., et al., 
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2018) después lo lleva a una agitación continua (Govindharaj, M., et al., 2019)  por 

3 días, pasa a centrifugarlo (Zhu, S., et al., 2019), (Akita, M., et al., 2019), enfría x 

12h, precipita y el precipitado se extrae por centrifugación, para así disolverlo en 

ácido acético 0.5 mol/l, esta solución se dializo con 0.1 mol/l de ácido acético y lava  

agua destilada (Akita, M., et al., 2019) para luego ser liofilizado. (Govindharaj, M., 

et al., 2019), sigue con la filtración y el precipitado separa el colágeno soluble en 

ácido (ASC). (Kchaou, H., et al., 2017) en cambio mezcla los trozos resultantes con 

NaOH y lo solubiliza a 50°C por 18h, para después centrifugarla (Govindharaj, M., 

et al., 2019), (Akita, M., et al., 2019) y eliminar el material insoluble y liofilizarla. 

(Zhu, S., et al., 2019) después del centrifugado lo combina con sulfato de amonio 

((NH4)2 SO4) y obtener una concentración preparada de 1.5 M con un pH 7.5, esta 

solución lo dializa con pirofosfato acético de hidrógeno disódico, lo destila y liofiliza. 

(Govindharaj, M., et al., 2019) después recoge el sobrenadante, añade NaCl (Akita, 

M., et al., 2019), aísla el colágeno soluble en pepsina (PSC) (Zhu, S., et al., 2019) 

y dializa con ácido acético (Zhu, S., et al., 2019), y enjuga con agua por 3 días, para 

liofilizar el colágeno y obtener PSC en polvo. (Akita, M., et al., 2019), después de 

añadir NaCl al sobrenadante, el precipitado es disuelto en ácido acético, para 

dializarla y liofilizarla, al residuo de este tratamiento de PSC lo remoja en ácido 

acético por 3 días, lo encuba y lo centrifuga (Zhu, S., et al., 2019), para luego añadir 

NaCl al precipitado y disolverlo en ácido acético (Zhu, S., et al., 2019), finalmente 

dializarlo con ácido acético a una menor concentración 0.1 m y agua destilada y lo 

liofiliza. Para la extracción de la proteína se realiza una trituración con un molinillo 

y se homogeniza con agua destilada en un pH 11.0 ajustando con NaOH2m, esta 

mezcla se incuba con agitación, se centrifuga (Zhu, S., et al., 2019) y se trata con 

HCl, se seca en un horno para desnaturalizar el colágeno triple, se centrifuga, se 

ajusta el pH con NaOH 2M y al filtrado se liofiliza, obteniendo la proteína (Kchaou, 

H., et al., 2017). 

En el último proceso, (Hosseini, SF., et al., 2017) realiza una hidrólisis enzimática, 

disolviendo la gelatina liofilizada en agua destilada, lo somete a una hidrólisis 

enzimática utilizando alcasa (enzima) en un ph 8 a 50°C, la enzima se inactivo al 

calentar la mezcla en un baño de ahu a 90°C por 10 min, se centrifuga y almacena 

a -80°C. Para tratar el residuos de este proceso se lava con agua destilada, mezcla 
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con un amortiguador y agita continuamente, para después de 48 h. centrifugarla 

por 50 min, pasar a dializarla (Zhu, S., et al., 2019) con 01 mol/l de ácido acético y 

agua destilada, finalmente liofilizarla (Ahmed, R. et al, 2018), (Zhu, S., et al., 2019). 

En la extracción acido pepsina, se remoja con ácido acético, centrifuga, se extrae 

el ácido acético de la pepsina, se centrifuga y liofiliza y se extrae la proteína (Zhu, 

S., et al., 2019) 

Los procedimientos que se describieron anteriormente, son más extensos debido a 

que se realizan dos métodos para la extracción del colágeno, gelatina o proteína 

de la piel de pescado. Pues el uso de enzimas favorece la obtención de estos. Es 

por tal que la descripción y comparación de estas extracciones deben estar 

presentes en los procedimientos. (Zhu, S., et al., 2019) establece esas diferencias 

y similitudes al extraer la proteína y (Ahmed, R., et al., 2018) demuestra el 

rendimiento del colágeno en soluciones de pepsina y ácidos. 
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Tabla 7. Procedimientos de extracción de colágeno/gelatina-método de hidrolisis química y enzimática 
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LA: SOL: DI: MD:

DES: PRE: DIA: GL:

CO: FIL: LIO: PF:

RE: CEN: PP: GA:

AG: ME: AD: HI:

DSG: RE: AC:

TRI: HO: TR:

MOLIDO

GLICINA

PAPEL FILTRO

GASA

HIDRÓLISIS

DILUCIÓN

DIALIZACIÓN

LIOFILIZACIÓN

PEPSINA

AGUA DESTILADA

TRITUACIÓN HOMOGENIZACIÓN

ACIDO ACETICO

TRATAMIENTO TÉRMICO

REPOSO

DESIONIZADO

CORTADO

REMOJO

AGITACIÓN

DESENGRASADO

SOLUBILIZACIÓN

PRECIITACIÓN 

FILTRACIÓN

CENTRIFUGACIÓN

MEZCLA

LAVADO

al. 
(2017) 

HC
L 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2.3. Hidrólisis Enzimática 

El método de la hidrólisis enzimática, es el método más amigable con el medio ambiente, pues en su proceso de extracción del 

colágeno o proteína, no resulta ser tan rentable, es así que la región geográfica que ha realizado estudios sobre este método es 

el continente americano y asiático (1;1; artículos). El procedimiento se inicia con la homogenización de la piel con agua destilada 

(Suwal, S., et al., 2017), otros con el colágeno ya aislado lo disuelven en agua destilada y son llevados para la hidrolisis 

(Thuanthong, M., et al., 2017); se agrega la enzima Alcalase (Suwal, S., et al., 2017)., cuando la solución se calentó y este en un 

pH de 8.0 (Thuanthong, M., et al., 2017); centrifuga y almacena a -20 °C la proteína (Suwal, S., et al., 2017),  (Thuanthong, M., et 

al., 2017) procede con la liofilización y se mantienen a temperaturas bajas -20° hasta su uso (Ver figura 8). 

De estos dos procedimientos de extracción de la proteína de la piel de pescado (Suwal, S., et al., 2017) demuestra más a fondo 

el proceso a seguir en la hidrólisis enzimática, por la que es el más recomendado.  

PROCEDIMIENTOS DEL HIDRÓLISIS ENZIMÁTICA-PIEL DEL PESCADO 

Fuente: Elaboración propia 
Figura 8. Procedimiento del método de hidrólisis enzimática para la obtención de proteínas/colágeno de la piel del pescado. 
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4.1.2.4. Otros métodos 

La región geográfica predominante en la realización de otros métodos para el 

aprovechamiento de la piel del pescado es el continente asiático (100%), estos 

estudios se enfocaron en obtener la gelatina, proteína y posibles usos de 

tratamiento de aguas. Entre los métodos empleados está el secado al horno 

(Renuka, V., et al., 2019), extracción rápida (D Pavan Kumar, et al., 2017), 

fermentación (Mondal, S., et al., 2017) y electrodiálisis (Chen, et al., 2019). El 

método de la extracción rápida y el de secado al horno son similares en algunos 

procesos, el primero realiza un pre tratamiento con NaCl, pero antes se descongela 

y corta, de ahí se lava 2 veces, se agita y se seca a T° ambiente (D Pavan Kumar, 

et al., 2017) y el segundo realiza un lavado para luego sumergirlo en NaOH hasta 

obtener un pH neutro (Renuka, V., et al., 2019). En el primer caso las pieles lavadas 

se agitan suavemente y son llevados al extractor de calor (D Pavan Kumar, et al., 

2017), el segundo es mezclado con ácido fosfórico y enjuagado hasta un pH 7, 

posteriormente es mezclado con agua potable y llevado a un agitador, para luego 

ser filtrado, centrifugado, los sobrenadantes se secan y se obtiene la gelatina 

(Renuka, V., et al., 2019),  (D Pavan Kumar, et al., 2017) en cambio espera q se 

enfríen para pasar a centrifugarlo, se filtra y liofiliza conectado a una bomba de 

vacío para finalmente ser almacenados en recipientes herméticos (D Pavan Kumar, 

et al., 2017). De estos dos métodos, el secado al horno muestra mejores resultados 

al momento de obtener la gelatina (Renuka, V., et al., 2019), así mismo este método 

es comparado con la hidrólisis química.  

Con respecto al método de la Fermentación, estos utilizaron piel fermentado, para 

el cual prepararon un cultivo de semillas donde quepa la piel, lo calentaron a baño 

maría, lo homogenizaron, esterilizaron en un autocable. De ahí pasaron a preparar 

la cepa Aspergillus oryzae OAY1, estos fueron inoculados en medio de la piel 

estableciendo condiciones como 30° C a 180 rpm por 48 h. se agrega las semillas 

y se incuba por 168h a 30°C para después ser filtradas y centrifugadas, finalmente 

se obtiene que la piel fermentado tiene una gran cantidad de proteínas solubles y 

solubles en ácido (Mondal, S., et al., 2017).  

Como último método que cumplió con las categorías de selección, la electrodiálisis 

nombrada por el autor del artículo, este método se asemeja a la hidrólisis química 
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con la diferencia que inicialmente  realiza una incubación de la piel en bicarbonato 

de sodio con agitación, lo enjuaga hasta llegar a un pH neutro, lo hidroliza en ácido 

acético centrifuga, para eliminar impurezas, lo sala con NaCl, vuelve a centrifugar , 

el precipitado es disuelto en ácido acético  y obtiene una solución de colágeno, 

añade la purificación mediante la electrodiálisis  equipado con membranas de 

intercambio catiónico de polipropileno, finalmente el colágeno se liofilizaron y se 

almacenaron, siendo este método  de extracción ,más rentable y amigable con el 

ambiente, pues presento una reducción del 95% de aguas residuales, con un 

rendimiento de 67.3. 

4.2. Características del subproducto piel y escamas. 

Los resultados que se encontraron dentro los 51 artículos se identificó que el 58% 

(30 artículos) eran pertenecientes al uso de las pieles y el 42% (21 artículos) eran 

escamas como se muestra en la figura 9, los cuales al ser extraídos fueron usados 

para sus diferentes aplicaciones industriales, farmacéuticas, cosméticas y 

alimentarias, así como médicas. Por su alto valor en colágeno, gelatina e 

hidroxiapatita entre otros. 

Figura 9. Características del sub producto piel y escamas 

Fuente: Elaboración propia 

58%

42%

PIEL Y ESCAMAS

Piel Escama
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(Muhammad, N., et al., 2017), (Wang, JK., et al., 2017), (Pal, GK y Suresh, PV, 

2017) y (Feng, X., et al., 2020) y (Chen, K., et al., 2019), demostraron que el 

colágeno al ser extraído adquiere la apariencia de una hoja (figura 10), tras los 

análisis de microscopía electrónica de barrido (SEM). 

Figura 10. Micrografías electrónicas de barrido de colágenos liofilizados (adaptado 
de Pal,GK y Suresh,2017) 

Fuente: Elaboración propia 

También, (Muhammad, N., et al., 2017), (Wang, JK., et al., 2017), (Pal, GK y Suresh, 

PV, 2017) y (Feng, X., et al., 2020) se demuestra que la fibrilógenesis ocurre en 

todos los colágenos, solo que esto depende de la especie del pescado. Los 

colágenos que mostraron tener un fibrillar gruesa, fueron especies de agua dulce 

(Pal, et al., 2017), (Muhammad, N., et al., 2017), (Wang, JK., et al., 2017), (Chen, 

K., et al., 2019), pues varían entre delgadas y gruesas como se muestra en la (figura 

11). El fibrillar es importante pues sirve como soporte rígido para el colágeno, por 

ello se requiere un análisis SEM, cabe decir que es una propiedad favorable para 

la biomedicina. 
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Figura 11. Fiibrillas de colágeno ensambladas in vitro (adaptado de Pal, GK y 
Suresh, PV,2017) 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.1. Utilización del colágeno 

Atef M. et al (2020), hace mención que la mayoría de los subproductos son ricos en 

proteínas obtenidas del procesamiento del pescado, especialmente la piel y huesos 

pueden ser utilizados como andamios y soportes, debido a sus atributos deseables 

baja antigenicidad, alta biodegradabilidad, biocompatibilidad y potencial incitador 

del crecimiento celular, comparado con el estudio realizado por  (Kaczmarek, B., et 

al., 2020) que también usa piel para extraer colágeno y así fabricar andamios bicapa 

siendo excelente en su biocompatibilidad, con una capacidad de originar la 

proliferación y su restauración celular. Encontrando así similitud en estos artículos 

debido a que la utilización de pieles es importante para elaborar materiales como 

andamios por su compatibilidad y degradabilidad que presenta, así como su alto 

contenido de colágeno. 

Por otro lado, (Teshale, F., et al., 2019), emplea las escamas de pescado para 

usarlo como bioadsorbente, encontrando una adsorción de cromo del 99, 75% 

utilizando 0.8 g de bioadsorbente en comparación con el estudio de (Achieng, 

George O., et al., 2019) que empleo 0.1g de adsorbente de las escamas de pescado 

para remover el 77% del índigo carmín un tinte de soluciones acuosas, 

demostrando así, la diferencia que presenta (Teshale, F., et al., 2019), encontrando 

una mejor adsorción del 99.75%. Así mismo (Ooi J., et al., 2017), Indicaron con 

éxito el secuestro del tinte azoico hechas de escamas de pescado con una 

concentración de 4g/L presento un rendimiento de adsorción del 95.35%, 

significando que es un gran potencial las escamas de pescado como 
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bioadsorbentes y muy rentable para las industrias que liberan sus efluentes con 

este tipo de tintes. 

Monami Akita, et al. (2019), menciona que purificaron colágeno por pepsina y 

ácidos usando piles de mahi mahi (pez dorado) señalando experimentalmente que 

el colágeno de la piel del dorado presenta una alta estabilidad física obteniendo así 

colágeno tipo I, el cual presenta similitud con el estudio de (Ahmed, R., et al., 2017), 

que obtuvo colágeno tipo I extrayendo con tratamiento de ácido y pepsina 

bacterianas de la piel del atún patudo, con un rendimiento del 188 g/kg presentando 

un mayor rendimiento en comparación a una extracción ácida sola con un 

rendimiento 134,5 g/kg. A diferencia del colágeno tipo I extraído de las escamas de 

carpa Catla que presenta un rendimiento de 38,21 mg/g empelando los mismos 

métodos para su extracción según (Gaurav  Pal y Suresh, 2017). 

Para la fabricación de andamios a partir de desechos de pescado se utiliza el 

colágeno, quitosano, hidroxiapatita y gelatina como nos menciona (Radhika 

Rajasree.SR., et al., 2016), que emplea el colágeno con un rendimiento del 17,7%, 

quitosano y la gelatina un rendimiento del 1,2% extraídos de piel del pargo, 

mezclando colágeno y solución de gelatina liofilizadas y reticuladas, presentando 

una porosidad de 81,02% la mezcla de gelatina-colágeno, la mayor densidad 

presento el andamio gelatina-colágeno-quitasano 0.0522 g/cm3 y la capacidad de 

hinchamiento lo tiene la gelatina-quitosano con un 67%. 

4.3. Aplicaciones de los subproductos piel y escamas del pescado 

Resultados de las aplicaciones exitosas según base de datos, ver Anexo 3. 
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APLICACIONES EXITOSAS DE LA ESCAMA Y PIEL 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N°12, se muestra las aplicaciones exitosas reportadas por los artículos 

elegidos, observándose a biomateriales con un 51%, viene a ser la más resaltante, 

con la obtención de colágeno y gelatina como materia prima ya sea para 

elaboración de medicamentos farmacéuticos o material de envasado de alimentos 

utilizándose para fines de conservación (Liang, C., et al., 2017), en comparación 

con los resultados de (Hosseini, SF., et al., 2017), menciona que para mejorar los 

problemas relacionados con la aplicación directa de estos péptidos antioxidante en 

los alimentos se utilizaría un nano portador liposomal para la encapsulación de 

fracción peptídica de gelatina presentaría un enfoque útil en la oxidación de los 

alimentos, del mismo modo (Renuka, V., et al., 2019) presenta un estudio similar 

con piel de unicorno extrayendo gelatina que se podría usar como alternativa de 

varios compuestos utilizados ya sea en alimento u otro tipo de industrias, por el cual 

mejoraría sus propiedades funcionales. 

También se identificó el uso de la piel del pez globo, fue extraído colágeno 

encontrando valores por debajo de los límites permitidos por las normas nacionales 

chinos con un valor de 10 MU/g considerándose no toxico, permitiendo al colágeno 

del pez globo sea seguro para el uso en alimentos materias primas, y en los 

cosméticos (Chen, et al., 2019), presenta una similitud con el estudio de  (Ting 

Zhang, et al., 2020), manifestando que las emulsiones estabilizadas con la gelatina 

elaboradas a base de piel de tilapia demuestran aplicaciones prometedoras en 

BIOMEDICAS
31%

BIOMATERIALES
51%

TRATAMINETO DE 
AGUAS 

INDUSTRIALES
16%

BIOENERGÍA
2%

Figura 12. Porcentaje de las aplicaciones exitosas que se emplearon los subproductos 
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cuanto a las bebidas alimenticias, al igual que (Liang, C., et al., 2017), revela que 

la agregación de esculina a la gelatina extraída del esturión se puede usar como 

material para envasar medicamentos, así como envasado de alimentos. 

 Según la revisión encontramos como resultado en aplicaciones exitosas a 

biomédicas en un 31% con el uso de hidroxipatita y colágeno, el cual se ha 

elaborado hidrogeles, andamios y parches con estos componentes como lo 

menciona (Govindharaj, M., et al., 2019), que todos los hidrogeles hechas de 

colágeno de piel de anguila presenta una mayor  proliferación celular y  actividad  

metabólica en comparación con otros hidrogeles  únicamente con alginato, 

comparando con (Fan, X., et al., 2020), que extrajo colágeno de la piel de tilapia 

determina que los hidrogeles preparados a base de este colágeno se puede usar 

para los tratamientos de  tumores haciendo uso en las terapias del cáncer. 

Los andamios elaborados de colágeno y glicosaminoglicanos presentan 

biocompatibilidad y proliferación celular determinando así un potencial en las 

aplicaciones biomédicas (kaczmarek, B., et al., 2017), en comparación con (Liu, W., 

et al., 2017), (Athinarayanan, J., et al., 2020), la hidroxiapatita tiene a ser 

biocompatible permitiéndole ser un componente de los andamios, presenta similitud 

con el estudio de (Wang, JK., et al., 2017), al elaborar parches de colágeno 

demostró la biocompatibilidad en sus diferentes parches que puede ser utilizado en 

el tratamiento de enfermedades relacionadas con la inflamación. 

En el tratamiento de aguas residuales de las industrias (Teshale, F., et al., 2019), 

menciona el bioadsorbente elaboradas de las escamas de pescado es un gran 

potencial para la eliminación del cromo (III) de las aguas residuales de curtiduría, 

removiendo un 99,75% en un pH 5, presenta similitud con el estudio de (Liaw, B.-

S., et al., 2020), que mostró la eliminación de iones de metales pesados de plomo 

(II) alcanzando una eliminación del 70% utilizando bioadsorbentes. Del mismo 

modo (Ooi, J., et al., 2019), demostró las condiciones para el eliminar el tinte AB113 

con una dosis de 4 g/L y un pH de 6 en la adsorción con escamas de pescados 

mixtos, siendo una alternativa de bajo costo para eliminar los tintes de los efluentes 

textileros (Niero, G., et al., 2019). 
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V. CONCLUSIONES

Se determinó que el 45% artículos revisados son del método de la hidrólisis 

química, 16% del método de la adsorción. Se concluye que para hallar el 

colágeno, gelatina y proteínas de la piel del pescado el método optimo a 

utilizar es la hidrólisis química; para la escama del pescado el método más 

eficiente es la adsorción. 

Los subproductos más utilizados fueron las pieles por ser ricos en proteínas 

obtenidas del procesamiento del pescado, debido a su alto contenido de 

colágeno y sus atributos deseables, baja antigenicidad, alta 

biodegradabilidad, biocompatibilidad y potencial incitador del crecimiento 

celular. presentando un mayor rendimiento de 188 g/kg. a diferencia del 

colágeno tipo I extraído de las escamas de carpa Catla que presenta un 

rendimiento de 38,21 g/kg empleando el mismo método. 

El aprovechamiento de los subproductos del pescado tiene efectos 

medioambientales positivos, estos se utilizan en tratamientos de aguas 

residuales de las industrias utilizando las escamas de pescado con el método 

de adsorción mediante la eliminación del cromo (III) de las aguas residuales 

de curtiduría, removiendo un 99,75% en un pH 5, así mismo eliminando tintes 

azoicos de los efluentes textileras significando una alternativa de bajo costo 

para dicha eliminación. 
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes:

- Determinar costos de los insumos, materiales y equipos a utilizar en

extracción y análisis de los subproductos piel y escamas del pescado.

- Determinar si el tipo de pescado influye en el rendimiento del colágeno

y gelatina.

- Estimar el rendimiento obtenidas de fuente de colágeno, hidroxiapatita

o gelatina para una mejor investigación.

- De todos los artículos analizados si se quisiera realizar un trabajo sobre

utilización de las escamas y ponerlo en marcha se recomendaría

utilizar el método de adsorción siguiendo las metodologías de Ooi, J.,

et al. (2019) y Teshale, F., et al. (2019), y para la piel del pescado la

metodología de Bi, C., et al. (2019).
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ANEXOS 

Anexo 1. Principales opciones de aprovechamiento del subproducto de pescado 

CATEGORÍA DE 

PRODUCTO 

PRODUCTO DEL APROVECHAMIENTO DEL 

SUBPRODUCTO DE PESCADO 

ALIMENTACIÓN HUMANA Nuevos productos de pescado 

Surimi 

Pulpa de pescado 

Aromas 

Caldos 

Gelatina 

Agentes de textura 

BIOPRODUCTOS Pulpa de pescado 

Péptidos bioactivos 

Quitina/quitosano 

Condroitin sulfato 

Colágeno 

Gelatina 

Pigmentos (Astaxantina) 

Enzimas 

Vitaminas liposolubles 

Ácido hialurónico 

Insulina 

Minerales 

Peptonas 

Fosfolípidos 

Ácidos grasos poliinsaturados 

Protamina 

Esteroles 

Glucógeno 

Conchina 

ALIMENTACIÓN ANIMAL Harina de pescado 

Aceite de pescado 

Harina de crustáceos 

Alimentación de animales de peletería 

Cebo 

Concentrado de proteínas 

Hidrolizado de proteínas 

Ensilado 

Sustrato para crecimiento de insectos 

concha Molida 

USOS INDUSTRIALES Cuero 



Aceite de pescado 

Minerales 

Quitina/quitosano 

Esencia de perla 

ENERGÍA Biogás 

Biodiesel 

USOS  
AGRONÓMICOS 

Fertilizante 

Compost 

Enmiendas 
Fuente: Adaptado de Iñarra, B., Bald, C., San Martín, D., Orive, M., Cebrián, M. & Zufía, J. 
(2018)



Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 2. Matriz de recopilación de  artículos indexados por continente 



Continuación de la matriz de recopilación de artículos indexados por continente. 

Fuente: Elaboración propia 



Anexo 3. Matriz resumen de los artículos resisados 

Autor Estudio Área 
Geog
ráfica 

Lug
ar 

Mét
odo 

Subpro
ducto 

Del 
Pescad

o 

Proceso Resultados Calidad 
Del 

Articulo 

Enfoqu
e 

Liu, 
W.et
al.

(2017
) 

De los 
desecho

s a la 
salud: 

Síntesis 
de 

andamio
s de 

hidroxiap
atita a 

partir de 
escamas 

de 
pescado 
para la 

eliminaci
ón de 

iones de 
plomo 

ASIA TAI
WA
N 

DESP
ROTE
INIZA
CIÓN 

Escam
a 

Las escamas se sumergieron en HCl 1-N durante 
24 h, seguida por decantación y lavados 
repetidos por destilado de agua. De ahí 
sumergido en NaOH 1-N durante 24 h. 

El colágeno fue extraído de las 
escamas del pescado de Tilapia en 

forma de polvo, siguiendo el 
tratameinto se identifican los 

componenetes principales oxido, 
fosforo y calcio. Asi mediante la 

relación Ca/P se  asimila a la 
hidroxiapatita estiquiométrica. 

Q1 TRATAME
NTO DE 
AGUAS 

INDUSTRI
ALES 

Se hirvieron a 80 ° C en agua por 20 min, se 
secaron a 40 ° C en el horno por 3 h, de ahí es 

molido a polvo. 

 Se obtiene los adamios 
sintetizados tomando como 

materia prima la hidroxapatita 
presente en el polvo de la escama 
de pescado mediante la técnica de 

colada helada.  

el polvo es molido con bolas fresadoras a una 
velocidad de rotación de 120 rpm por 24h y el 

crudo en un mortero, de ahí es lavado con 
alcohol al 50% vol y agua deshionizada por 30 

min, finalmente es calcinado a 1000°C por 2h en 
un horno de caja al ire libre. 

La adsorción de polvo de escama 
de pescado, en una concentración 
de iones de plomo muestra una 
adsorción más del 90 % en 20 min. 

La adsorción de andamios  
utilizando la hidroxapatita derivado 



Preracion de la lechada por congelación: polvo 
de pescado+agua desionizada + aglutinantes(1% 
PVA Y PEG)+ dispersante iónico. Son llevados a 

un enfriador programado a 2°C/min a 10°c/min, 
pasando al secado por congelación  con el 

liofilizador presion 200 mTorr y 80°C,  y 
sintetizado a 1 300 °C por 2 h en un horno de 

caja al aire libre. 

de la escama del pescado en polvo, 
muestran una excelente remoción 

del plomo mayor de 99.9 % 

Deb, 
P. y

Deog
hare,
AB 

(2019
) 

Efecto 
del 

tratamien
to con 
ácido, 
álcali y 
álcali-
ácido 

sobre la 
fisicoquí
micay 

propieda
des 

bioactiva
s de la 

hidroxiap
atita 

derivada 
de Catla 
catlaEsc
amas de 
pescado 

ASIA India ADS
ORC
IÓN 

Escam
as 

Pretratamiento: sumergiendo la balanza en 

una solución de 1 (N) HCl durante 24 h a 
temperatura ambiente (30◦ ± 3 ◦C)   

Análisis comparativo sobre el 
porcentaje de rendimiento de la 

Hap con 50g  sintetizada por 
tres procesos de pretratamiento 

diferentes 
Álcali con un rendimiento del 

15.30% Ácido rendimiento 
19.63% 

Ácido-álcali un rendimiento de 
12.77% 

Q2 

TRATAMI
ENTO DE 
AGUAS 

INDUSTRI
ALES 

Tratamiento ácido: Después de 24 h, las 

escamasse eliminan de la solución de HCl y 
se enjuagan con agua destiladaagua 

repetidamente durante cinco veces y se 
mantiene en un horno de aire 
calientedurante 12 ha 50◦C  

la calcinación del la escama de pescado 
seco se realiza a 1000◦C con una velocidad 
de calentamiento de 10◦C min−1en un horno 

de mufla utilizando un crisol de alúmina 
durante 3 h. 

Las muestras calcinadas se mantienen en el 
interior del horno durante24 h para enfriar y 

obtener cerámica HAp. 



Tratamiento alcalí:  sumergiendo las 

escamas de pescado.en una solución de 
NaOH 1 (N) durante 24 h 

Tratamiento alcalino-ácido: se tratan con 

una solución de NaOH 1 (N) durante 24 h 

Las escamas luego se enjuagan con agua 
destilada 3 veces y nuevamente sumergido 
en una solución de 1 (N) HCl durante 24 h 

 se someten a un lavado a fondo conagua 
destilada cinco veces 

Haich
ao 

Zhou. 
et al. 
(2020

) 

Andamio 
de 

colágeno 
de 

pescado 
bifásico 
para la 

regenera
ción 

osteocon
dral 

ASIA CHI
NA 

Hidr
oliza
ción 

Quím
ica 

PIEL lavó, cortó y agitóen una solución de NaOH 0,1 
M durante 24 hy luego se sumerge en ácido 
acético 1 M durante otras 6 hcon agitación 

continua.  

Obtención de esponjas de colágeno Q1 BIOMEDI
CAS 

extracción por centrifugación con pepsina al 
0.8% con agitación 24 h. 

Todos los andamios de (colágeno 
de pescado con condroitina 

sulfato), (colágeno de pescado con 
hidroxapatita)  y bicapa mostraron 
estructuras de esponja porosa con 

apariencia blanca. 

Se precipita con acido acético 1M, dializado y 
liofilizado. 

Tkacze
wska, 

Identifica
ción de 

EUROP
A 

SUIZ
A 

HIDR
OLISI

PIEL Pre tratameinto: Limpieza para la eliminacion de 
tejido adyacente y molido.  

Se extrae la gelatina de la piel del 
pescado y se procede a extraer el 

Q1 BIOMATE
RIALES 



J. et
al.

(2018) 

péptidos 
antioxida
ntes en 

hidrolizad
os 

enzimátic
os de la 
gelatina 
de la piel 

de la 
carpa 

(Cyprinus 
Carpio) 

S 
QUI

MICA 

Tratamiento basico: remojo en 0.1 M de NaOH 
por 6 h, con agitación continua, con una relacion 
1:8(p/v), cambiandose la solucion cada 3 h para 
luego lavarse hasta que tenga un Ph 7.  

hidrolizado de gelatina, esta 
presenta una alta concentración de 

proteínas y un bajo contenido de 
grasas y agua. el contenido de 

proteínas oscila entre el 60% y el 
90% . El alto contenido de 

proteínas de la piel de carpa 
destaca su uso potencial en la 

industria alimentaria funcional. 

Extracción ácida: Remojo en alcohol butilico 
10%, por toda la noche,lavado con agua a una T° 
4°C, extraendo la gelatina utilizando la relacion 
solido /agua 1:15 por 4 horas . La gelatina es 
recojida por centrigugación a 5000 g por 30 min, 
para ser liofilizada. 

Extracción acido-basico: disolves 10 g de la 
gelatina Liofilizada en 150 ml de agua a  50°C, 
titular con Hcl para un pH 7 por un tiempo de 3 
h., corregir el pH cada 15 min con NaOH 1M. 

Los aminoácidos predominantes 
fueron Glicina, Prolina y Alaina, 

que constituyeron 
aproximadamente el 28,12%, 

13,60% y 11,33% .Cabe señalar que 
los aminoácidos hidrófobos 

constituyeron el 60,67% de todos 
los aminoácidos  la cual es muy 

beneficioso en la actividad 
antioxidante. 

Se incubo a 95°C por 15 min, se enfriaron en 
hielo y  centrigugaron a 8000 xg por 15 min a 
10°C. 

Khiari, 
Z. et

al.(20
17) 

Valorizaci
ón de 

subprodu
ctos 

pesquero
s: 

reológicos
, 

ASIA JAPA
N 

Hidr
olisis 
quim

ica 

piel Tratamiento alcalino: tratar con NaOH 0.1 N x 
30 min a 4°C,por 3 veces. 

La composición de la piel de caballa 
comprende 64,6% de agua, 2,3% 

de ceniza, 18,6% de proteína 
y13,7% de grasa. Por lo que fue 

posible la extraccíon de la gelatina, 
siendo el que tiene mayor 

rendimiento la que fue preparado 
a una concentración de 50 mM en 

Q2 BIOMATE
RIALES 

Tratamiento ácido : Se utilizaron 
concentraciones de 25,50 o 100 nM de 
diferentes acido,por 4 h a 4°C, luego es lavado 
con agua destilada. 

La gelatina se extrajo a 45°C durante 18h con 
agua destilada, siguiendo se filtro. 



texturales
y 

propieda
des 

microestr
ucturales 

de las 
gelatinas 
de piel de 

caballa 

Se deshionizo usando Perlas Rexyn al mezclar 
con la gelativa a 150 rpm hasta que la 
conductividad sea menor de 50 lsiemens/cm, 
luego se evaporo a 45°C y liofilizo.  

comparacion a las otras 
concentraciones . 

Se realizaron bajo agitación continua a 150 rpm 
con una relación de materia prima / disolvente 
de 1/3 (p / v) 

Atef 
M. et
al.(20

20) 

Caracteriz
ación 

bioquímic
a y 

estructur
al del 

colágeno 
de la piel 

del 
esturión 

(Huso 
huso) 

ASIA IRAN Hidr
olisis 
quim

ica 

PIEL PRE-TRATAMIENTO ALCALINA: Trozar la piel 
(1.0 x 1.0 cm2), sumergir en 0.5 M de NaOH  

proporcion 1:10 (p / v), agitación continua por 
48 h. La solución alcalina reemplazar  después 

de 24 h, enjugar con agua destilada. 

Se obtuvo el polvo  del colageno 
soluble acuoso (ASC) teniendo un 

rendimeinto de 9.98 % (peso 
humedo). Asi mismo se obtuvo el 
colageno soluble en pepsina (PSC) 
con un rendimiento de 9.08%(peso 

humedo). 

Q3 BIOMEDI
CAS 

Desgrasar la piel  con un 10% (p / v) de alcohol 
butílico, proporción de 1:10, por 48 h,enjuar con 

agua destilada hasta pH natural 

AISLAMIENTO ASC Y PSC ÁCIDA: Se convina con 
Acido acetico 0.5 m(p/v) proporcion 1:15 por 48 

h, filtras en 2 capas de gasa . 

Al extraido agregar NaCl concentrado en 2.6M 
en lapresencia de 0,05 M de Tris-HCl (pH 7,5). Se 

recolecta por centrifugaciíon  a 10 000 g por 
30min a 4°C. La solucion se dializo con 0.1 M de 
acido acetico por 24 h luego dialiado con agua 
destilada po 48 h. La solucion final  se liofilizó 



Al residuo no disuelto, se le disuelve con pepsina 
en presencia de acido acetico 0.5 M y 20 

unidades/g de pepsina por 48 h. Se sigue el 
mismo procedimiento anterior de ASC. 

Rendimiento final deambos 
colágenos fue del 19,06% (peso 
húmedo),  

Beata 
kaczm
arek. 
et al. 

(2017) 

Andamios 
a base de 
colágeno 
enriqueci
dos con 

glicosami
noglicano

s 
aisladosd
e piel de 
pescado 
Salmo 
salar 

ASIA CHIN
A 

Hidr
olisis 
quim

ica 

piel Pretratamiento 
se cortó en trozos pequeños y se desgrasó en 

acetona durante 48 h 

 la adición de glicosaminoglicanos 
mejora las propiedades del 

colágeno a base de 
andamios 

Q1 BIOMEDI
CAS 

El precipitado obtenido 
se secó a 60 C durante 24 h. 

Hidrólisis ácida 
100 mM de amortiguador de acetato de sodio 

(pH ¼ 5.5) 

y se añadió (20 ml por 1 g de precipitado) que 
contenía 5mM 

EDTA y 5 mM de cisteína 

 . Se añadió papaína  a la solución preparada, y 
se incubó durante 1 h a 

60 C 

La mezcla obtenida se centrifugó 
a 10 000g durante 15 min.  

la concentración del 1% fue preparada en 0,1 M 
ácido acético y GAG en agua destilada 

se mezcla de GAG se añadió en la proporción de 
peso 1 y 5% y se mezcló en agitador magnético.  

Las mezclas se colocaron entonces en 
poliestireno estéril 

placas, congeladas y liofilizadas.  



Fan, X. 
et 

al.(20
20) 

Desarroll
o de

hidrogele
s 

compuest
os de 

colágeno 
de tilapia 

y 
quitosano 
paraentre

ga de 
nanocuer

pos 

ASIA CHIN
A 

Hidr
ólisis 
quim
cia 

Piel Extración de colágeno por acidos. 
Se añadió NaOH (0,1 M, 400 ml) a 3,5 g 

La tasa de masa de HCC se vio 
afectada por el pH en el 

momento de la preparación, que 
fue de 29,1% a pH 7 en 36 h. 

PorEn comparación, las 
proporciones de masa residual 
de HCC a valores de pH de 6 y 
5 eran solo aproximadamente 

8,4% y 0,respectivamente. 
Además, la estabilidad del HCC 
también se vio afectada por la 

concentración de estos dos 
componentes.El HCC10 

catalizado por 10 mg mL -1 de 
colágeno de piel de tilapia y 10 
mg mL -1 de quitosano fue más 
estable que el HCC5catalizado 
por 5 mg mL -1 de colágeno de 
piel de tilapia y 10 mg mL -1 de 

quitosano 

Q1 BIOMED
ICAS 

agitar durante 36 horas y cambiar la solución 
cada 12 h 

centrifugación y se limpió con agua destilada fría 
hasta neutalizarla 

el sediemento se suspendió con 400 mL de 
solución de isopropanol al 10% (v / v) y 

agitadodurante 36 h 

centrifugado a 5.000 g durante 5 min. 

resuspendió con400 ml de solución de ácido 
acético 0,5 M que contiene 0,7 g de pepsina 

digerida  en 48h.  

centrifugó a 12.000 g durante 30 min 

Se añadió un total de 4,45 M NaCl al 
sobrenadante hasta quela concentración de 

NaCl alcanzó 0,85 M; reposa 24h.  

centrifugar a 10.000 g durante 30 min 

 resuspendió en 300 ml de ácido acético 0,1 M y 
se dializó conNa 2 HPO 4 0,02 M durante 36 h 

se lisó con ácido acético 0,5 M durante 36 h y 
agua destilada fría durante 72 h y se liofilizò 

Bi, C. 
et 

al.(20
19) 

Efecto de 
los 

métodos 
de 

extracció
n en la 

preparaci
ón de 

ASIA Chin
a 

Hidr
olisis 
quim
ica. 

piel Extracción de colágeno 
las pieles se descongelaron en agua del grifo a 
temperatura ambiente y se cortaron enunas 

piezas de 5 x 5 mm con unas tijeras.  

Este trabajo demuestra que los 
métodos de extracción tienen un 
efecto obvio en la preparación 

de estructuras cruzadas del 
colágeno de la piel de tilapia y 

proporcionan una forma de 
maximizar la utilización de los 
recursos de los desechos del 

procesamiento de tilapia. 

Q2 BIOMAT
ERIALE

S 

Se lavaron trozos de piel (50 g) con agua ultra 
pura a temperatura ambiente durante 30 min, 

mezclada con 2 volúmenes (v / w)etanol durante 
24 h 



 

microestr
ucturas 

electrohil
adas / 

electropul
verizadas 

de 
colágeno 
de piel de 

tilapia 

las piezas de piel se lavaron con agua ultrapura 
tres veces 

La piel de tilapia es un buen 
recurso para la producción 

decolágeno. También puede 
resolver el problema de la 

eliminación de residuos y, en, 
Además, crea un producto de 

valor agregado. 
 

los colágenos fueron extraídos por los 
siguientes. 

Extracción por  ácido acético (1000 mL de ácido 
acético 0,5 M durante 24 h en la 

habitacióntemperatura) 

Extracción por agua caliente (1000 mL 80 C de 
agua ultrapura durante 6 h enincubadora con 
agitador de baño de agua oscilante a 10 rpm)  

Extracción por hidróxido de sodio(1000 ml de 
NaOH 0,12 M durante 24 ha temperatura 

ambiente) 

se filtró y dializo durante 72 h utilizando casetes 
de diálisis  y liofilizó 

Ting 
Zhang 
et al, 

(2020) 

Efecto de 
los 

métodos 
de 

extracció
n sobre 

las 
caracterís

ticas 
estructur

ales, 
propó‐
erties y 

capacidad 
de 

estabiliza

ASIA Chin
a 

Hidr
ólisis 
quím
ica 

piel Pre tratamiento 
 5 g de trozos de piel (5×5 mm) se pusieron en 

un vidrio triangular 

 Las microestructuras 
obtenidasse recogieron en un 
cubreobjetos y se observaron 
mediante ópticamicroscopía, 
como se muestra en la Fig.4. 
Para colágeno extraído por 

acéticométodo ácido, se 
fabricaron microesferas 

electropulverizadas 
utilizandoSolución de colágeno 

al 1%. Una gran cantidad de 
uniformes largos Las microfibras 

electrohiladas se fabricaron 
utilizando el 5%, 11 y soluciones 
de colágeno al 18%. Además, el 

diámetro de la microfibra 
aumentado con el aumento de 

Q1 BIOMAT
ERIALE

S 

empapado en 0,1 M de NaOH, con una 
proporción de piel a solución de 1:10 (w/v), 

durante 1 h. 

 los trozos de piel de Tilapia 
fueron sacados y el agua circundante fue 

removida 

hidrolisis acida 
piel de tilapia fueron tratados con 50 

mL de ácido acético 0,05 M durante 3 h a 
temperatura ambiente 

Los trozos de piel se enjuagaron con agua 
ultrapura hasta que el agua fuera neutra 



ción de 
emulsión 

de 
gelatinas 
de piel de 

tilapia 

El pH se ajustó a pH 2.0 usando una solución de 
ácido acético 1 M.  

colágeno concentración. El 25% 
, 34% y 43% de colágeno 

Hidrólisis enzimática 
La enzima pepsina (0,02 g) se añadió con un 

nivel de 5 unidades/g de piel 

La solución con los trozos de piel de Tilapia fue 
entonces incubada en un oscilante (120 

rpm) a 55°C durante 6 h. 

se filtraron y liofilizaron 

Liu, W. 
et 

al.(20
18). 

Extracció
n y 

caracteriz
ación de 
colágeno 
solubiliza

do en 
pepsina 

dePiel de 
cabeza de 
serpiente 
( Channa 
argus ): 
efectos 
de los 

pretratam
ientos 

con 
peróxido 

de 
hidrógen

oy 

ASIA Chin
a 

Hidr
ólisis 
quim
ca 

piel  Extracción ácida: se suspendieronen ácido 
acético 0,5 M  de pepsina 

colágeno Q2 BIOMAT
ERIALE

S 
centrifugado a 9000 g durante 15 min a 4 ° C 

adición de NaCla una concentración final de 
0,7M.  

se dializaron y liofilizarón 

lavado con agua fría desmineralizada 

 la piel desproteinizada se suspendió en alcohol 
butílico al 10%.(1:30 p / v) durante 48h. 

Extración ácida: La piel pretratada se suspendió 
en 0,5 M de ácido acético, cítrico, hidro-ácido 

clorhídrico, láctico, tartárico, fórmico y sulfúrico 
(1:25 p / v) a 4 ° C para24, 48 y 72h 

se filtro y se centrifugó(10,000 × g , 4 ° C) 

 se sometió a fijación por 2,0 M de NaCl. 

r centrifugación.(10.000 xg , 4 ° C) 

se dializo por 48h y liofilizó 



estrategia
s de 

hidrólisis 
de 

pepsina 

Radhik
a 

(2019) 

Fabricació
n y 

caracteriz
ación de 

compuest
os de 

colágeno 
/ gelatina 
a base de 
quitosano
andamios 
de piel de 
pargo de 

ojos 
grandes 

Priacanth
us hamrur 

para 
antimicro
bianos y 

antiaplica
ciones 

oxidantes 

ASIA India Hidr
olisis 
quim
ica 

piel Extracción ácida: 50 g de piel de Priacanthus 
humrur fueronempapado en ácido láctico al 5% 

a 4 ° C a 7 ° C por 36 horas. 

cólageno Q1 BIOMED
ICAS 

mezcló con una solución de NaOH 0,1 M se 
mantuvo a 5 °C 

lavarla  hsata que el agua de lavado se vuelva 
neutra 

centrifugó a 7800 xg durante 15 minutos a 5 ° C. 

el precipitado se liofilizó 

Extracción acida: se trituro y añadió una 
solución de NaCl 0,1 M a temperatura 4 ° C 

durante 3 minutos tres veces. 

Gelatina 

enjuagó con agua fría y NaOH 

se extrae agitando la piel en agua a 45 ° C 
durante 60 minutos 

centrifugación a 10000 xg durante 30 minutos a 
15 ° C 

se liofilizo y luego se almaceno 4 °C 

Jin, R. 
et al. 

(2020) 

Identifica
ción de 

péptidos 
inhibidore

ASIA Chin
a 

Hidr
olisis 
quím
ica 

piel se remojaron por separado en un volumen seis 
veces mayor de0,2% (p / v) de NaOH, 0,2% (v / v) 
de H 2 SO 4 y 1% (p / v) de C 6 H 8 O 7 durante 2 

h a 21 ° C 

Colágeno Q1 BIOMED
ICAS 



s de DPP-
IV 

novedoso
s de la 
piel del 
salmón 

del 
Atlántico 
(Salmo 
salar) 

lavó agua destilada hasta pH neutro 

extrajo en agua destilada a 45 ± 2 ° Cdurante la 
noche 

 liofilizado y almacenado a -20 ° C 

Leila 
Ramez
anzad
e a. et 
al.(20

17) 

Nanolipos
omas 

recubiert
os de 

biopolíme
ro como 

portadore
s de 

trucha 
arco 

irispéptid
os 

antioxida
ntes 

derivados 
de la piel 

ASIA Iran Hidr
olisis 
quim
ica 

piel se lavo y corto en trozos La piel limpia se 
empapó en una solución alcalina fría.(0,19 mol / 

L, NaOH) 

Gelatina Q1 BIOMAT
ERIALE

S 

Las pieles limpias se remojaron en ácido frío 
(0,21 mol / L, acéticoácido)  

antes se lava hasta dejar pH neutro 

lapieles hinchadas se extrajo en agua destilada a 
50 ° C  y se liofilizo 

Govin
dharaj
, M. et 

Valorizaci
ón de piel 

de 
anguila 

ASIA India hidro
lisis 

quim
ica 

piel Se añadió una solución de ácido acético 0,5 M a 
la piel de anguila rota 

colágeno Q1 BIOMEDI
CINAL 

con agitación continua a 4 C durante 42h 



al.(20
19) 

marina 
descartad

a para 
extracció

n de 
colágenoc

omo 
biomateri

al azul 
imprimibl
e en 3D 
para la 

ingeniería 
de tejidos 

Después de revolver,Las mezclas se filtraron a 
través de una gasa 

añadiendo NaCl 0,9 M al filtrado. 

 La precipitación separa el ácidocolágeno soluble 
(ASC) cuando se somete a centrifugación a~ 

6000 rpm durante 1 h.  

 Después de la incubación a 4 C para 
24 h, la mezcla se separó por centrifugación a 
8000 rpm para 
1 h a 4 C y el sobrenadante fue recogido 

 PSC fue salado 
añadiendo NaCl 

el aislado 
El PSC se mezcló bien y se dializó contra el ácido 
acético 0.1 M más tarde 
con agua a 4 C durante tres días. 

Finalmente, el colágeno obtenido fue 
liofilizado y liofilizado para obtener PSC en polvo 

Menez
es, et 

al. 
(2020)

. 

Optimiza
ción de 

la 
extracció

n de 
colágeno 
de piel 

de tilapia 
del Nilo ( 
Oreochro
misnilotic
us ) y su 

AME
RICA 

Bras
il 

hidro
lisis 
quim
ica 

piel Extracción ácida: Se agitaron durante 48 h.a 4 ° 
C en una solución acuosa de NaOH 0,1 mol / L 

colágeno Q1 BIOMED
ICAS 

se lavaron con agua destilada hasta pH 7 

el paso de desproteinización, etanol al 20% en 
agua La proporción se agitó durante 24 ha 4ºC 

se sumergieron en ácido acético 
y se filtro 

 adición de NaCla colágeno filtrado, seguido de 
precipitación y centrifugació 



hidrogel 
con 

ácido 
hialuróni

co 

esolubilizó en ácido acético  precipitación y 
centrifugación  

e redisolvió en ácido acético para realizar el paso 
de diálisis y se liofilizó 

Liang, 
C.,et 
al. 

(2017)
. 

Películas 
de 

gelatina 
de piel 

de 
esturión 
comestib

les: 
resistenc

ia a la 
tracción 
y barrera 
a la luz 

UVmejor
ado al 

mezclarl
o con

esculine 

ASIA Chin
a 

Hidr
olisis 
quim
ica 

piel Extracción acida: con 0,1 M de NaOH que 
contiene 1% de H2O2 (v/v) 

Gelatina Q1 BIOMAT
ERIALE

S 
se centrifuga a velocidad de 400 rpm. 

Durante 24 h. 

solución se cambió 3 veces cada 8 h 
se desgrasó con isopropanol al 10% (v / v) 

durante 4 h  

lavar con agua destilada hasta pH neutro 

se empapó en 0,05 M ácido acético durante 4 ha 
4 ° C  luego se lavo para pH neutro 

sumergió en 10 veces agua destilada se 
centrifugó a 15.000 g durante 30 min  

luego se leofilizo 

Arumu
gam, 
GKS, 

Sharm
a, D.et 

al. 
(2018)

. 

Extracció
n, 

optimizaci
ón y 

caracteriz
ación de 
colágeno 
de piel de 
lenguado 

ASIA India Hidr
olisis 
quím

ica 

piel Pretratamiento:  se trató con NaOH 0,3 M 
en una proporción de 1/10(p / v) para 
eliminar proteínas no colágenas. 

Se determinaron las 
condiciones óptimas para 

obtener el mayor rendimiento de 
colágeno para ser, una 

concentración de ácido acético 
de 0,54 M, una concentración 

de NaCl de 1,90 M, una relación 
disolvente / sólido de 8,97 ml / 

gytiempo de 32,32 h. El 
rendimiento máximo de 

Q2 BIOMAT
ERIALE

S 

 agitó continuamente durante 4 horas y se 
cambió la solución de NaOH por60 min. 

se lavaron luego con agua destilada 
hastaSe alcanzó un pH neutro  



 la piel se desgrasó durante 30 h 
pormanteniéndolo en un solvente de butanol 
al 20% en la proporción de 1 g en 10 ml  

colágeno de 19,27 ± 0,05 mg / g 
de piel de pescado se logró bajo 

el óptimo condiciones.  

ada 10 h se cambió la solución de butanol. 
Luego se lavara con agua destilada 

Tratamiento ácido: Se transfirió al matráz 
con ácido acético luego fue filtrado 

 elvolumen final del filtrado tomado como 7 
ml, 0,05 M de tris-HCl  

luego se agrego NaCl en  solución y el pH 
se ajustó con NaOH 5M alcanzando ph 
ácido 

El filtrado así obtenido se centrifugó a 130 
xg durante 40 min.  

 el sedimento se recogió y se disolvió en un5 
ml de solución de ácido acético y dializado 
frente a 1 l de ácido acético 0,1 Mdurante 24 
h 

se dializaron adicionalmente en agua 
destilada durante uno tras 24 h 

Valenz
uela-
Rojo, 
et al. 

(2020)
. 

Propieda
des 

antibacte
rianas, 

mecánic
as y 

físicas 
del 

colágeno 
- 

quitosan
oesponja

AME
RICA 

mexi
co 

hidro
lisis 
quim
ica 

piel Todos los procedimientos fueron realizado a 
20 C. 

 El grosor del colágeno, 
quitosano y esponjas de 

alginato está en el rango de 
1.56-2.04 mm y ellas muestras 

presentaron diferencias 
estadísticas significativas (P < 

0.05 

Q2 BIOMAT
ERIALE

S Para la eliminación de proteínas distintas del 
colágeno, las pieles se sumergieron en una 

solución 0,1 N de NaOH durante 48 h, con la 
solución cambia cada 24 h. 

Mientras tanto, el desengrasado se realizó 
conButanol al 10% durante 48 h, con cambio 

de butanol a las 24 h 

 Después,Las pieles se lavaron con agua 
destilada para su eliminación y se 

secaron.para almacenamiento 



s de 
fuente 

acuática 

Yan, 
M. et
al.(20
20).

Preparaci
ón de gel 
fibrilar de 
colágeno 
autoensa
mblado a 
partir de 
piel de 
tilapia y 

suformaci
ón en 

presencia 
de 

polisacári
dos 

ácidos 

ASIA Chin
a 

Hidr
olisis 
quím
ica 

piel se desgrasaron con una solución de alcohol 
butílico al 10% (v / v)  

 colágeno solubilizado en 
pepsina 

Q1 BIOMED
ICAS 

con NaOH 0,1 Msolución. Para eliminar 
pigmentos 

Los dos procesos por separado duraron 24 
horas y la soluciónse cambiaba cada 8h. 

solución de ácido acético 0,5 M que 
contiene 0,5%(p / p) pepsina porcina 

El extracto fue centrifugado, salado, 
dializado y liofilizado 

Muha
mmad
, N. et 
al.(20
17). 

Investigac
ión de 

líquidos 
iónicos 
como 

disolvent
e de 

pretratam
iento 

paraextra
cción de 

biopolíme
ro de 

ASIA Chin
a 

Hidr
ólisis 
Quí
mica 

escam
as 

SE lavaron y trituraron   
se agregaron  

10 g de acetato de 1-etil-3-metilimidazolioen 
una botella de reactivo de 30 ml seguido de la 

adición de 0,5 g de escamas 

colágeno Q1 BIOMAT
ERIALE

S 

Se mantuvo en baño de aceite calentado 
durante 12 ha 100 ° C 

La HAp inorgánica se obtuvo como precipitado 
por centrifugación dela mezcla de reacción a 

11000 rpm durante 30 minutos  

se recogio el sobrenadante  se añadió una 
solución de NaCl (2 M) 



colágeno 
de 

escamas 
de 

pescado 
de 

desecho 
utilizando
COSMO-

RS y 
experime

nto 

se centrifugo  a 11000 rpm.  Se sometio a un 
evporador rotatorio 

se añadio acetona para precipitar el NaCl del 
líquido iónico 

despues se filtro, evaporó  
se añadio diclormetano para disolver el liquido 

iónico  y precipitar sobrante Nacl 

Wang, 
JK. Et 
al.(20
17). 

El parche 
de 

colágeno 
derivado 

de 
escamas 

de 
pescado 

promueve 
el 

crecimien
to de 
vasos 

sanguíneo
s y 

linfáticos 
in vivo 

ASIA Singa
pur 

hidro
lisis 
quim
ica 

escam
as 

Pretratamiento 
hidróxido de sodio 0,5 M (NaOH; ≥98,0%, Sigma-

Aldrich) al 10% p / v durante 48 h, 

Parches de colageno Q1 BIOMED
ICAS 

ácido etilendiaminotetraacético 0,5 M (EDTA; 
≥99,0%, Bio-rad) al 10% p / v durante 48 h 

Hidrólisis ácida 
ácido acético 0,5 M (99,8 - 100,5%, Sigma-

Aldrich) durante 48 h 

 cloruro de sodio 0.9 M (NaCl; ≥99.0%, Sigma-
Aldrich) paraprecipitar el colágeno 

 El proceso de extracción se repitió 5 veces 

se reconstituyó luego en 50 ml de ácido acético 
0,5 M y posteriormente se dializó 

liofilizó 



Pal, 
GK y 

Suresh
, PV 

(2017) 

Evaluació
n 

comparati
va de las 
caracterís

ticas 
físico-

químicas 
y la 

fibrilación 
capacidad 

de 
formación 

de 
escamas 
de carpa 
termoest

ables 
colágeno 

ASIA India Hidr
olisis 
quím
ica 

escam
as 

Extracción acida  
el desmineralizado y Los residuos de escamas 
desgrasadas se sometieron a extracción ASC 

con0,5 mol de ácido acético L -1 en una 
proporción de sólido a líquido de 1:10 (p / v) 

durante 72 h 

colágeno Q1 BIOMAT
ERIALE

S 

 centrifugaron a 20.000 RPM durante 60 min a 4 
° C  

añadiendo NaCl a la concentración finalde 2.6 
mol L −1 en presencia de 0.05 mol L −1 Tris 

(hidroximetilo)aminometano (pH 7,0).  

centrifugación a 20.000 RPM durante 60 min a 4 
° C  

volumen imum de 0,5 mol L -1 de ácido acético. 
Aguad estilada 

El dializadoLas soluciones se liofilizaron 

Chen, 
K., et 

al. 
(2019) 

Modifica
ción de 
hidroliza
dos de 
gelatina 
de carpa 
herbívor

a ( 
Ctenoph
aryngodo
nidellus ) 

por 
reacción 

de 

ASIA Chin
a 

hidro
lisis 
quim
ica 

escam
as 

se trataron con una solución de NaOH 0,1 M y se 
agita durante 6 h. la solución se cambia cada 3 h. 

gelatina Q1 BIOMAT
ERIALE

S 
se lavaron con agua  hasta que se neutralice 

se remojaron en una solución de HCl 0,4 M para 
desmineralización durante 90 min  

e lavaron con agua destilada.agua hasta que 
estén débilmente ácidas 

 se calentó a 121 ° C durante 2 h usando un 
autoclave 



Maillard: 
actividad 
antioxida

nte y 
volátilesc
ompuest

os 

Feng, 
X.,et 

al. 
(2020)

. 

Preparac
ión de 

colágeno 
de 

escamas 
de 

pescado 
aminado 

y 
oxidadoh
idrogel 
híbrido 

de 
alginato 
de sodio 
para un 
espesor 

total 
mejorado
cicatrizac
ión de la 
herida 

ASIA Chin
a 

Hidr
olisis 
quím
ica 

escam
as 

Extracción ácida: Molido despues 10 g de polvo 
de escamas de pescado con80 mL de agua 

destilada 

colágeno Q1 BIOMED
ICAS 

el valor de pH se ajustó a 2,5, 3 y 4 con ácido 
acético 

la temperatura se fijó en 4 ºC, 35 ºC y 60 ºC 

reacción se fijó en 1 h, 2 h,3 hy 4 h, se filtración 
por succión 

el filtrado se dializo durante 3 dia luego se 
liofilizó 

Liaw, 
B.-S. 
et al. 

Andamio
s 

compues

ASIA TAI
WA
N 

Adso
rción 

Escam
a 

Se sumerge las escamas en 1-N HCl durante 24 
h, decantación, lavado con agua destilada, 
sumergido en 1 N NaOH por 24h. 

Para los minerales extraídos de 
fuentes biológicas, la constitución  

del  análisis  es crucial para verificar 

Q1 TRATAMI
ENTO DE 
AGUAS 



 

(2020
) 

tos de 
hidroxiap

atita / 
quitosan

o 
extraídos 

de 
escamas 

de 
pescado 
fabricado

s por 
fundición 

por 
congelac
ión: una 
estrategi

a 
innovado
ra para 

el 
tratamien

to del 
agua  

Hierve a 80°C por 20 min en agua, secado a 40°C 
POR 3h, molienda a mano y bolas  a una 
velocidad de 120 rpm por 24h, lavado con 
alcohol de 50 vol. Y agua dest. Por 30 min, 
calcinacion a 1000°C por 2 horas y tamizado por 
una malla de 200,siendo polvo HA. 

la pureza y cristalinidad, 
mostrando que el polvo de 

escamas de pescado crudo y polvo 
calcinado fueron identificados por 

el estándar HA(hidroxapatita). 

INDUSTRI
ALES 

Teshal
e, F.et 

al 
(2019) 

Bioadsorb
ente 

sintetizad
o de 

escamas 
de 

pescado 
para la 

eliminació

ÁFRIC
A  

ETIO
PIA 

ADS
ORCI
ON 

ESCAM
A 

lavar, remojar por 24h, limpiar con agua 
ionizada, dejadas al aire por 48h, llevadas al 
horno 65 °C POR 24H.  

El resultado indica que el hidroxiloy 
los grupos carbonilo son los 

principales grupos funcionales en 
la superficie deescamas de pescado 

crudo implicadas en la absorción 
de cromo (III) por el pescado 

modificadoescala. Los principales 
grupos funcionales presentes en la 

superficie de sintetizadoslas 

Q2 TRATAMI
ENTO DE 
AGUAS 

INDUSTRI
ALES Llevadas a un mortero mecanico, tamizado con 

un tmiz octagono en tamaño 125-200 um. 

Se activo con 10g escama con 150 ml de acido 
sulfurico 01 M, separa la parte liquida con un 



n de 
cromo 

(III) 

filter, lavado hasta un pH 7, secado a t° 
ambiente por 2h y a 80°C en el horno. 

escamas de pescado eran hidroxilo, 
carbonilo y fosfato. Estas 

observacionestienen un buen 
acuerdo con los datos de la 

espectroscopía infrarroja por 
transformada de Fourier (FTIR) 

para las escamas de tilapia 
utilizadas utilizadas para eliminar el 

colorante azoico  

Marra
kchi, 

F. et al
(2017)

Material 
carbonos

o 
mesopor
oso de 

escamas 
de 

pescado 
como de 

bajo 
costoads
orbente 
para la 

adsorció
n de 

naranja 
reactivo 

16 

ASIA Mala
sia 

Ads
orcío

n 

escam
as 

 colocaron en unhorno a 60 ° C durante 24 hora escamas carbonizadas Q1 TRATAMI
ENTO DE 
AGUAS 

INDUSTRI
ALES 

bajo N 2 (99,99%) a un caudal de 100 cm 3 / min 
y una velocidad de calentamientode 10 ° C / min. 

mantuvo a 600 ° C durante 90 mi en un 
recipiente tubular 

preparado CFS se enfrió bajo N 2 de flujo de gas 

se lavó CFS con HCl 1 M 

enjuagado con agua destilada caliente hasta 
dejar neutro 

Secaron a 105 ° C durante 24 horas y 
posteriormente se molido y tamizado 

Niero 
et 

al.(20
19) 

Utilizació
n de 

residuos 
de 

AMÉRI
CA 

Brasil Adso
rción 

Escama
s 

lavaron varias veces en funcionamientoagua  El adsorbente mostró más del 90% 
de eliminación para ambos tintes 

en el primeros 15 min  más del 80% 
de adsorción de ambos tintes 

Q2 TRATAMI
ENTO DE 
AGUAS 

en 0.1MLÀ1Solución de HCl y se lavó de nuevoen 
agua destilada 

se secaron en un horno a80C durante 24 horas 



 

escamas 
de 

pescado 
modificad

as de 
Sardinella
brasiliensi

s como 
adsorbent
e de bajo 

costo 
para 

eliminar 
tintesde 

efluentes 
textiles 

triturado con un mortero y maja, ytamizado para 
lograr un rango de tamaño de grano de 0.088 a 
0.177 mm. 

fueobservado a valores de pH 
entre 1.0 y 5.0.Se observaron 

bandas de absorción intensiva a 
600 y1020 cmÀ1correspondiente al 
modo vibracional deliones fosfato 

en la red de hidroxiapatita, así 
como absorbancias a 875, 1420 y 
1448 cmÀ1correspondiente a el 

enlace C¼O de los grupos 
carbonato incorporados en la 

estructura de apatita. 

INDUSTRI
ALES 

El material tamizado se lavó varias veces en 
destiladoagua para eliminar las partículas finas y 
otras impurezas yse seca nuevamente en un 
horno a 80C durante 24 h 

Después del secado, el polvo biosorbente se 
mantuvo en un des-iccator  

Marra
kchi, 
F., et 
al. 
(2017) 

Material 
de 

carbono 
mesopor
oso rico 

en 
nitrógeno 
y de gran 
superfici

e 
proceden
te de la 

pescaRe
siduos 
para la 

ASIA Mala
sia 

adso
rción 

escam
as 

se lavaron con agua destilada mediante secado a 
60 ° C en estufa 

carbon de escamas de pescado Q1 TRATAMI
ENTO DE 
AGUAS 

INDUSTRI
ALES 

 se carbonizó por calentamiento en un reactor 
vertical tubular de acero inoxidable a 600 ° C 
durante 90 min en nitrógeno (99,995%)flujo 

(100 cm 3 / min) 

enfriar bajo un flujo de gas N 2 y muele y se 
tamiza  

El carbón resultante se impregnó con NaOH  
durante 4 h 

secando a 105 ° C en un horno 

se activo medinte un reactor tubular horizontal 
de acero inoxidable a 800 ° C durante 90 min 

se dejo enfriar en N 2 flujo de gas 



adsorció
n eficaz 
de azul 

de 
metileno 

se lavó con HCl (1.0 mol / L) seguido de agua 
destilada caliente hasta pH∼6,5.  

secar a 105 ° C en un horno durante 24 horas 

ACHIE
NG, 

Georg
e O., 

et 
al.(20

19) 

Preparaci
ón, 

caracteriz
ación de 

biocarbón 
de 

escamas 
de 

pescado y 
sus 

aplicacion
es en la 

eliminació
n del tinte 
aniónico 

índigo 
carmín de 
solucione
s acuosas 

ÁFRIC
A 

Keni
a 

Adso
rción 

Escama
s 

Pre tratamiento: lavadas con agua de grifo a 
25°C y enjuagada varias veces con agua 
desionizada, luego secado al ambiente. 

Se prepraro el biochars de escamas 
de pescado a diferentes 
temperaturas de 200 C ,300 C, 400 
C, 600 C y 800 C. 

Q2 TRATAMI
ENTO DE 
AGUAS 

INDUSTRI
ALES Pulverización: El material seco es 

pulverizado a 100 Pa 
En este estudio, los valores de pH 
del biochars de los adsorbentes 
variaron de 6.48 a 8.42. 

Las escamas pulverizadas (25g) se 
colocaron en un bote de combustión de 
porcelana (50 mL), tapado y sometido a 

pirólisis lenta en un ambiente inerte (Flujo de 
N2 de 100 mL / min) a una velocidad de 

calentamiento de 10 C por minuto a 200 C, 
300 C, 400 C, 600 C y 800 C, luego entra al 

horno por 60 min. 

también  hay una disminución en el 
contenido de % H de la biochars a 
medida que aumentaba el pH y la 
temperatura de pirólisis. 

Se enfria y es lavado son agua desionizada 
hasta un ph 6.7, se seca en el horno a 

100°C por 2 h.  

Los adsorbentes estaban 
compuestos principalmente por C, 
O, Ca y P. 

eficiencia de 56,60% a pH 2 a 
49,55% a pH 10 Los resultados 
indican que la eficiencia de 
remoción (% R) aumentócon un 
aumento en la cantidad de 
adsorbente. Como unilustración 
para FSB @ 600 C, la eficiencia de 
eliminación (% R)significativamente 
( p 0.05) aumentó de 52.70% en un 



adsor-dosis doblada de 0,05 ga 
74,40% a 0,20 g 

Ooi, et 
al. 

(2017) 

Evaluació
n de los 

desechos 
de 

escamas 
de 

pescado 
como 

adsorbent
e 

ecológico 
y de bajo 

costo 
paraelimi
nación de 

un 
colorante 

azo: 
estudios 

de 
equilibrio, 
cinéticos 

y 
termodin

ámicos 

ASIA Mala
sia 

Abso
rción 

Escama
s 

se limpian repetidamente con agua del grifo 
para eliminar la piel de pescado y la suciedad 
delsuperficie 

se utilizó la dosis de adsorbente de 
4 g / L enexperimentos El 

maximoLas capacidades de 
adsorción de MFS fueron 145,3-

157,3 mg / ga 30-50 ° C 

Q1 TRATAMI
ENTO DE 
AGUAS 

INDUSTRI
ALES se enjuagaron con agua caliente y finalmente 

con agua desionizada fría 

MFS limpios se sometieron a secado en un 
horno (Memmert, Alemania) a 50 ° C durante 48 
h. 

se molieron en un molino ultracentrífuga 

equipado con un tamiz de anillo de 0,2 mm y 
tamizado con un agitador de tamiz vibratorio 



Poblet
e, R., 
et al. 

(2020) 

Uso de 
escamas 

de 
pescado 

como 
adsorben

te de 
materia 
orgánica 
presente 

en el 
tratamien

to de 
lixiviados 

de 
verteder

os 

AMÉ
RICA 

Chil
e 

Ads
orció

n. 

escam
as 

Pre tratameinto: lavado y secado a 105°C 

,luego es activado terminamente a 700°C 
por 5 h em un horno mufla.  

Obtención del carbon activado Q1 TRATAMI
ENTO DE 
AGUAS 

INDUSTRI
ALES Trituración:  Las escamas pasan a ser 

trituradas en un tamañna de 0.5 y 0.9 mm. 
El carbon activado producido fue 
un material mesoporoso, siendo el 
área de poros acumulada 1.57 m2 g 
− 1 con una superficie BET de 1.8329
m2 g − 1. El ancho de poro promedio
de adsorción (4 V / A por BET) fue
de 12,79833 nm.

Hossei
ni, SF., 
et al. 

(2017) 

Atrapami
ento 

nanolipos
omal de 

peptídico
s 

bioactivos 
fracción 

de 
hidrolizad

o de
gelatina 

de 
pescado 

ASIA IRAN Hidr
olisis 
quim
ca y 
enzi
máti

ca 

piel Pretratamiento 
despegado y congelado a -20 ºC hasta su uso. La 
piel congelada se descongeló durante la noche a 

4 ºC  

Se encontró que el tamaño de 
partícula de los nanoliposomas 

cargados con péptidos estaba en el 
rango de 134-621 nm, con un 

potencial de 0.06-8.65 mV y un 
índice de polidispersidad de 0.27-
0.49, cuando el péptido inicialel 
contenido fue de 0-10 mg / ml. 

Q1 BIOMATE
RIALES 

Se retira el tejido adherido, luego se corta en 
trozos pequeños (1 cm × 1 cm) y se lava con 

agua fría (~ 4ºC) 

Hidrólisis alcalina 
 luego remojado en solución alcalina fría (0.19 
mol / L, NaOH) con una relación piel / solución 

de 1: 7(p / v) durante 3 h. 

se repitió tres veces para eliminar las proteínas 
no colágenas ypigmentos 

, luego se lavan con agua destilada fría 



Hidrolsis ácida 
las pieles limpias se empaparon en ácido frío  

(0,21 mol / L, ácido acético) con una relación piel 
/ solución de 1: 7 (p / v) 

 se lava con agua destilada hasta pH neutro. 

La gelatina de las pieles hinchadas se extrajo en 
destilado agua a 50 ºC durante 16 ± 2 h.  

La gelatina solubilizada se separó de los 
fragmentos de piel residuales utilizando una 
tela de filtro de dos capas y papel de filtro 

, luego liofilizado 

Hidrólisis enzimática 
Se disolvió gelatina liofilizada (5%, p / p) en agua 

destilada  

La resultante del grado de hidrolisis 
(DH) fue del 46,5 ± 0,34% 

y sometido a hidrólisis enzimática utilizando 
alcalasa con una relación enzima / sustrato de 1: 

100 (p / p) 

en condiciones óptimas de pH y temperatura 
(pH 8, 50 ºC) durante 4 h. 

La enzima fue inactivado calentando la mezcla 
en un baño de agua a 90 ºC durante 10 min  

 antes de que la mezcla seacentrifugado a 7000 
× g durante 20 min a 4 ºC 

se almacenaron a -80°C 

Ahme
d, R., 
et al. 

(2018) 

Aplicación 
de 

proteasas 
colagenolí

ticas 
bacterian

ASIA KORE
A 

Hidr
olisis 
quim
ca y 
enzi

piel Pretratamiento 
Las pieles fueron molidas y luego el aceite se 

eliminó a 40 ° C con 25 Mpa presión 

El rendimiento de CL se expresó en 
base al peso de CL liofilizado, en 

comparación con el peso de la piel 
seca y desengrasada 

Q1 BIOMATE
RIALES 

La piel desengrasada se trató con 0,1 mol / L de 
NaOH en una relación muestra / solución 

alcalina de 1:10 (w / v) 



as para la 
extracció

n de 
colágeno 
tipo Ide la 

piel del 
atún 

patudo ( 
Thunnus 
obesus 

máti
ca 

La mezcla se agitó continuamente (200 rpm) 
durante 24 h y la solución alcalina se cambió 

cada 6 h. 

 se lavó la piel con agua destilada fría hasta que 
el lavado el agua alcanzó un pH neutro 

Extracción de Colágeno ASC 
La piel desproteinizada se trató con 0,5 mol / L 

de ácido acético en una relación sólido / 
disolvente de 1:40 (p / v). 

con agitación continua (200 rpm) durante 3 días 

 centrifugación.de la mezcla a 10000 g durante 
50 min  

la adición de NaCl a una concentración final de 2 
mol / L y reposo 12 horas 

Los precipitados fueron recolectados por  
centrifugación a 10000 g durante 30 min, . 

y luego se disuelve en un pequeño volumen de 
0,5 mol / L ácido acético  

La solución se dializó frente a 0,1 mol / L de 
ácido acético y agua destilada luego liofilizado. 

Extracción de CL usando CP (CSC) 
Los residuos no disueltos obtenidos del proceso 

de extracción de CL con ácido acético, 

Los CL extraídos con FORC005 y 
FRCY9-2 se denominaron CSC1 y 

CSC2, 
Se encontró glicerol y sacarosa 

como fuentes de carbono 
adecuadas para FORC005 y FRCY9-
2  Los rendimientos de CL extraídos 
por CP de FORC005 y FRCY9-2762 

fueron 53,4 y 42,6 g / kg 

 fueron lavado con agua destilada 

se mezcla con un amortiguador de 50 mmol / L 
Tris-HCl que contiene 4mmol / L CaCl 2 (pH 7,5) 
(muestra: disolvente = 1:10)   y CP (FORC005 o 

FRCY9-2) a 100 U / g 

La mezcla se agitó continuamente (200 rpm) 
durante 48 ha 4ºC 



. Luego, se centrifugó a 10000 g durante 50 min 

La solución se dializó frente a 0,1 mol / L de 
ácido acético y agua destilada luego liofilizado. 

Kchao
u, H., 
et al. 
(2017) 

Desarroll
o y

caracteri
zación 

de la piel 
de sepia 
( Sepia 

officinalis 
)película

s de 
mezcla 

de 
gelatina-
proteína 
aislada 

EUR
OPA 

franc
ia 

Hidr
olisis 
quim
ca y 
enzi
máti

ca 

piel Pretratamiento 
se cortó primero en trozos pequeños (1 cm × 1 
cm) y se remojó en NaOH 0,05 M(1:10, p / v)

Primero, se extrajeron gelatina y 
proteína aislada de piel de sepia 

con un rendimiento de2,7% y 
14,2% respectivamente 

Q1 BIOMAT
ERIALE

S 

La mezcla se agitó durante 2 h a temperatura 
ambiente (25 ± 2 ° C) y alcalina 

La solución se cambió cada 30 minutos para 
eliminar las proteínas no colágenas. 

hidrolisis ácida 
Las pieles preparadas se remojaron en 

amortiguador de glicina-HCl 100 mM, pH 2.0 con 
un sólido / solventeproporción de 1:10 (p / v) 

 y sometido a hidrólisis parcial de colágeno 
durante 18 h, temperatura 25°C 

la mezcla se elevó a 7,0 usando NaOH 10 M 

la piel tratada se solubilizó a 50ºC durante 18 h 

La mezcla se centrifugó a 8000 rpm durante 20 
min a 4 ° C usando una centrífuga refrigerada 

para eliminar el material insoluble 

se recogió y se liofilizó 

Extracción de proteína 
la piel se trituró hasta uniformidad utilizando un 

molinillo (KENWOOD / pro 1600) y 
homogeneizado con agua destilada en una 

proporción de 1: 3 

 proteína 

El pH se ajusto a 11,0 usando NaOH2 M 



 la mezclase incubó con agitación continua a 
temperatura ambiente durante 30 min 

se centrifugó a 8000 rpm durante 15 minutos a 
temperatura ambiente (25 ± 2 ° C). 

se sometió a un tratamiento ácido con una 
solución de HCl (1 M) apH 2,0 durante 15 

minutos. 

A esto le siguió un tratamiento térmico a 50 ° C 
durante 1 hora paradesnaturalizar la estructura 

de colágeno de triple hélice 

 se centrifugó a 8000rpm durante 20 min a 
temperatura ambiente (25 ± 2 ° C) 

el pH se ajustó a 7,0 usando NaOH 2 M. 
Finalmente, el filtrado resultante se liofilizó 

Zhu, 
S.,et 
al. 

(2019)
. 

Un 
estudio 

cuantitati
vo 

comparab
le sobre 

la 
conforma

ción de 
múltiples 
jerarquías 
de ácidoy 
colágenos 
solubiliza
dos con 

ASIA china Hidr
olisis 
quim
ica y 
enzi
mati
ca 

piel Las pieles de pescado se descongelaron con 
agua corriente y luego secortar en fragmentos 
de 1 cm × 1 cm y sumergir en 0,01 M NaOH so-
Solución durante 24 h con una relación sólido-

líquido de 1:20 (p / v) a 4 ° C para 
eliminarproteínas no colágenas  

Se encuentra que la piel de la 
carpa herbívora tiene un 
contenido de humedad 
(62,07%),  La segunda 

composición más alta de la 
hierba. La piel de carpa es la 

proteína 32,42 ± 0,14 

Q1 BIOMATE
RIALES 

La solución de tratamiento se cambió cada 8h 

posteriormente sese lavó minuciosamente con 
agua destilada hasta que el valor de pH fue 

neutro 

el proceso de desengrasado se realizó 
revolviendo las pieles para8 h en alcohol 

isopropílico al 10% (v / v) seguido de lavado en 
destiladoagua hasta neutralidad para la 

extracción de colágeno 



pepsina 
de la piel 

de la 
carpa 

herbívora
( 

Ctenopha
ryngodon 

idella ) 

ácido-ácido (método AA): Los 
sobrenadantes se recogieron a 4 ° C y el residuo 
se volvió a extraer bajo las mismas condiciones 

durante 24 h,  

centrifugación a 10.000 rpmdurante 10 min a 4 ° 
C 

 ambos extractos se combinaron y salado 
añadiendo (NH 4 ) 2 SO 4 para obtener una 

concentración final de1,5 M después de ajustar 
el valor de pH a 7,5 

 La solución resultante se colocó en tubos de 
diálisis Contra pirofosfato acético de 

dihidrógeno disódico 0,04 M estéril agua ácida y 
destilada durante 2 días 

y se liofilizo 

pepsina-pepsina (método PP): empapó 
completamente en 0.5 Mácido acético que 
contiene pepsina  durante 24 horas a4 ° C 

centrifugan a 10.000 rpm durante 10 min. 

volvió a extraeren ácido acético 0,5 M 

centrifugación a 10.000 rpm durante 10 min a 4 
° C. 

se dializo y liofilizo 

método ácido-pepsina (método AP): se 
empapó completamente en 0,5 M acéticoácido 
con una relación sólido-líquido de 1:50 (p / v) 

durante 24 h 

centrifugadoa 10.000 rpm durante 10 min 

extraer en ácido acético 0,5 M que 
conteníapepsina durante 24 h 

centrifugación a10.000 rpm durante 10 min a 4 ° 



liofilizado 

Govin
dharaj
, M., 

et 
al.(20

19) 

Valorizaci
ón de piel 

de 
anguila 
marina 

descartad
a para 

extracció
n de 

colágenoc
omo 

biomateri
al azul 

imprimibl
e en 3D 
para la 

ingeniería 
de tejidos 

ASIA india hidro
lisis 
quim
ica y 
enzi
mati
ca 

piel pre tratamiento: se lavaron varias veces 

con agua desionizada y envasado 
La anguila y la eficiencia de 

rendimiento de la extracción fue de 
alrededor de ~ 4.2% 

Q1 BIOMEDI
CINAL 

Brevemente, las pieles de anguila 
recolectadas se rompieron enpiezas 
pequeñas y se retuvo la humedad de la 
superficie de la piel antes de iniciar el 
proceso  

hidrolisis acida : Se añadió una solución 
de ácido acético 0,5 M a la piel de anguila 

rota 

con agitación continua a 4 C durante 42h 

Después de revolver,Las mezclas se filtraron a 
través de una gasa 

añadiendo NaCl 0,9 M al filtrado. 

 La precipitación separa el ácidocolágeno soluble 
(ASC) cuando se somete a centrifugación a~ 

6000 rpm durante 1 h.  

 Después de la incubación a 4 C para 
24 h, la mezcla se separó por centrifugación a 
8000 rpm para 
1 h a 4 C y el sobrenadante fue recogido 

 PSC fue salado 
añadiendo NaCl 

el aislado 
El PSC se mezcló bien y se dializó contra el ácido 
acético 0.1 M más tarde 
con agua a 4 C durante tres días. 

Finalmente, el colágeno obtenido fue 
liofilizado y liofilizado para obtener PSC en polvo 



Akita, 
M., et 
al.(20
19). 

Estudio 
bioquími
co del 

colágeno 
tipo I 

purificad
o de

pieles
calientes

.mar 
teleósteo

s Mahi 
mahi ( 

Corypha
ena 

hippurus 
), con un 
enfoque 
enestabil

idad 
térmica y 

física 

ASIA Japó
n 

Hidr
ólisis 
quím
ica y 
enzi
máti

ca 

piel ASC: Todos los procesos se llevaron a cabo a 5 ° 
C. Cinco gramos de piel

 los rendimientos de mmASC y 
mmPSC fueron del 5,9% y4,0%, 

respectivamente 

Q3 BIOMATE
RIALES 

cortó por separado en trozos pequeños y se 
trató conHidróxido de sodio 0,1 M (NaOH) en 

una proporción de 1:10 (p / v)  

durante un día paraeliminar las proteínas y los 
lípidos no colágenos 

 se centrifugó a 10.000 xg durante 15 min 
se llevo dos veces 

Se eliminó el sobrenadante y seel residuo se lavó 
con agua destilada fría para neutralizar 

El residuo se agitó durante tres días con 10 
volúmenes de 0,5 M de ácido acético.ácido y 

centrifugado a 10.000 × g durante 20 min 

Se añadió NaCl alsobrenadante a una 
concentración final de 0,9 M. 

el precipitadose disolvió en ácido acético 0,5 M, 
se dializó contra ácido acético 0,1 My agua 

destilada sucesivamente y liofilizada. 

PSC: El residuo de la piel del pescado después 
del tratamiento con ácido acético sedigerido con 

1 mg / ml de pepsina 

solución en ácido acético 0,5 M a 4 ° C. Después 
de tres días de incubaciónción, las mezclas se 

centrifugaron a 10.000 xg durante 35 min 

NaCl fueañadido al precipitado hasta una 
concentración final de 0,9 M 



el precipitado se disolvió en ácido acético 0,5 M, 
se dializó contraÁcido acético 0,1 M y agua 

destilada sucesivamente y liofilizados 

Suwal, 
S., et 

al. 
(2017) 

Fraccion
amiento 

por 
electrom
embrana 

de 
péptidos 
antioxida

ntes 
dehidroli
zados de 
proteínas 
de trucha 
arco iris 

(Oncorhy
nchus 

mykiss)s
ubproduc

tos 

AME
RICA 

EEU
U 

Hidr
ólisis 
enzi
máti
ca 

piel se homogeneizaron con agua destilada en una 
proporción de 1: 4 p / v 

Proteinas Q1 
BIOMAT
ERIALE

S 
La solución homogénea se hidrolizó con Alcalase 

al 3% a 55°C por 15 min. 

La solución se calentó a 95 ºC durante 15 min 

centrifugado a 15.000 xg durante 15 min 

se almacenaron a –20 ºC 

Thuan
thong, 
M., et 

al. 
(2017)

. 

Purificaci
ón y 

caracteriz
ación de 

la enzima 
convertid

ora de 
angiotens
inapéptid

os 
inhibidore

ASIA taila
ndia 

hidró
lisis 
enzi
máti

c 

piel hidrólisis enzimática: El colágeno aislado (5 
g) se disolvió en 1 L deagua destilada en un vaso

de precipitados a 50 ° C y luego se transfiere
altanque de hidrólisis 

La actividad inhibidora de la 
ECA del polvo liofilizado final de 

el hidrolizado de colágeno de 
piel de tilapia (EMR) fue de 1,60 

± 0,20 mg /mL 

Q1 BIOMATE
RIALES 

Una vez alcanzada la temperatura, el pH 
seajustado a 8.0. 

se añadió alcalasa al tanque de hidrólisis 

pre-hidrolizado durante 60 min 

Se recogieron 10 h de hidrólisis en el EMR, se 
liofilizó y se mantuvoa À20 ° C hasta su uso 



s de 
gelatina 
cutánea 

de tilapia 
del Nilo ( 
Oreochro

mis 
niloticus 

)producid
o por un
reactor

de 
membran

a 
enzimátic

o 

Huang
, CY., 
et al. 
(2018) 

Mejora 
de la 

adhesión 
celular, el 
crecimien
to celular, 

la 
curación 

de 
heridas y 

la 
protecció

TAIW
AN 

Cocci
ón 
por 

Extru
cción 

ESCAM
A 

 Mezcla con NaOH 0.1 N, y lavar con agua a Ph 7, 
secar a 50°C, molido en polvo pasado por una 

malla de 20 , almacenados en bolsas de 
aluminio. A 4°C. 

 Se extrae la gelatina , y esta  
presenta una estructura laminar, lo 

que indica que posee 
características de formación de 

película. Se midio la diferencia de 
color en los 3 

preacondicionamientos dando que 
el FS2 es mas blanco, cave decir 

que el color no ifluye en las 
propiedades de la gelatina, las 

morfologías de estas gelatinas no 
se alteraron significativamente. 

Q1 BIOMEDI
CAS 



n 
oxidativa 
mediante 
gelatinas 
extraídas 

de 
escamas 

de 
pescado 
de tilapia 

( 
Oreochro
mis sp.) 

Pretratad
as por 

extrusión 

ASIA 

Los polvos son empapados con agua bidestilada 
a proporcion 1:10(p/v), agitado a 50°C por 1h, 
son centrifugados  a 10.200xg por 10 min, los 
sobrenadantes se recogieron y liofilizaron.  

 Los valores de pH de las soluciones 
FS2, FS12 y FS14 fueron 7.75 ± 
0.04, 7.20 ± 0.00 y 6.20 ± 0.00, 

respectivamente. El 
acondicionamiento PS2 muestra 

una mayor fuerza de gel. 

Son preacondicioados con agua biodestilada 
(FS2), acido citrico al 1.26% (FS12) y 
preacondicionamiento con solución de ácido 
acético al 9,37% (FS14). 

D 
Pavan 
Kumar
, et al. 
(2017) 

Propieda
des 

estructur
ales de la 
gelatina 
extraída 

de 
desechos 
de piel de 
corvina ( 
Johnius 

sp ) 

ASIA INDI
A 

EXTR
ACCI
ÓN 

RAPI
DA 

piel Pre-tratamiento con NaCl: son descongeladas y 
cortadas de 1cm3, con una solucion de NaCl 0.75 
M, en una relación de 1:6 (p/v) por 10 min a 4°C. 

Se extrae la gelatina, 
encontrandose como un 

rendimiento optimo a una 
temperatura de 85 ° C durante 60 

minutos con una relación piel: agua 
de 1: 6 era óptima para la 
extracción de gelatina.La 

conversión de colágeno en gelatina 
depende de los parámetros de 
procesamiento, pretratamiento 

Q2 BIOMATE
RIALES 

Se lava y se repite el proceso 2 veces, despues se 
agita despacio y se elleva la temperatua a 
ambiente.  

Las pieles lavadas se agitan suavemente por un 
periodo corto y Es llevado al extractor por calor, 
una vez frios se lleva a la centrifugación a 10.000 
xga 25°C por 15 min y se filtra y se liofiliza por 24 
h a 45°C conectado a una bomba de vacio. La 
gelatina se almacena en recipientes hermeticos. 



Renuk
a, V., 

et 
al.(20
19). 

Caracteriz
ación de 

la 
gelatina 
obtenida 
de pieles 

de 
unicornio 
( Aluterus 
monocer

os ) y 
bacalao 

de 
arrecife ( 
Epinephel

us 
diacanthu

s ) 

ASIA INDI
A 

Seca
do al 
horn

o 

piel PRE-TRATAMIENTO: Lavado con abundante 
agua, sumergido en NaOH  0.2 M proporción 
1:10(p/v) por 5 h. a 4°C. se repite hasta alcanzar 
un pH 7 

La  Gelatina de piel de chaqueta de 
cuero de unicorniode las tres 

diferentes temperaturas de secado 
en horno tenían 88% de 

proteína,0.18–0.29% de grasa y 
0.60–0.71% de ceniza. No hubo 
diferencia significativaentre las 

proteínas entre las tres diferentes 
temperaturas de secado. 

Q1 BIOMATE
RIALES 

EXTRACCIÓN: Se mezcla con ácido fosfórico, 
proporcion  1:10 por 2 h, cambiando la solución 
cada 1 h. Se enjuaga hasta un Ph 7, despues se 
mezcla con agua potable una proporcion 1:2 a 
50°C por 18h en el agitador orbital con la 
velocidad de160 rpm 

Se filtra en gasa y vacio con papel filtro, El 
filtrado se centrifuga a 5000 rpm  por 10 min  a 
20 ° C). Los sobrenadantes se secaron al vacío a 
diferentestemperatura (50 ° C, 60 ° C y 70 ° C).  

Mond
al, S., 
et al. 
(2017) 

Conversió
n de 

desechos 
de piel de 
rodaballo 

en 
valiosas 

sustancias 
funcional
es con un 

efecto 
ecológico
tecnologí

a de 

ASIA CHIN
A 

Ferm
enta
ción 

piel Hidrolizado de piel fermentado 
Para preparar el cultivo de semillas, matraz 

Erlenmeyer de 250 mL que contiene 100 mL de 
medio en una capa de piel / agua  

los hidrolizados de fermentación 
cutánea se preparan utilizando 

Saccharomyces cerevisiae , 
Aspergillus oryzae y Streptococcus 

thermophilus , que se han 
considerado como cepas seguras 
en los alimentos. industria (Avisos 

GRAS; FAO / OMS, 1987) 
Después de la fermentación 

durante 24 h, el contenido de 
proteínas solubles y solubles en 

ácido alcanzó un máximo de 63,46 
y 62,63 mg / ml 

el contenido de soluble y258  

Q2 biomateri
ales 

Se utilizó una ración de 2/3 (p / v) y se calentó 
en un baño de agua hirviendo durante 30 min. 

 se homogeneizaron y esterilizaron en autoclave 
a 121 ° C durante 20 min antes de la 

fermentación 

Para Aspergillus oryzae OAY1 

, el inóculo se preparó transfiriendo dos asas de 
esporas en 5 ml de Tween 80 al 0,2% (6 × 10 4 
CFU / ml) y se inocularon en medio de la piel 



fermenta
ción 

amigable 

Las condiciones de incubación se establecieron 
como: 30 ° C, 180 rpm durante 48 h 

Las proteínas solubles en ácido son 
40,68 mg / mL y 39,68 mg / mL 

se agregaron 10 mL de cultivo de semillas 
en un medio que contenía piel y agua 
destilada a una ración de 1/3 (p / v)  

y se incubó a 30 ° C, 180 rpm durante 168 h 
. Después de la fermentación, 

 los cultivos  se filtra e inmediatamente se 
centrifugó a 8.000  g durante 10 min 

Chen, 
et al. 
(2019

) 

Extracció
n de piel 
de pez 

globo por 
electrodi
álisis(Ta
kifugu 

flavidus): 
una 

fuente 
promete
dora de 

colágeno 

ASIA Chin
a 

Elect
rodiá
lisis 

Piel se incubó en 150 L de 0,1 mol / L de 
sodio.bicarbonato durante 3 h con agitación 
continua y luego enjuague con agua fría 
hasta un pH neutrofue alcanzado 

Descubrimos que la 
electrodiálisis tiene mejores 

resultados económicos y 
ambientales que los 

tradicionalesdiálisis, ya que 
redujo significativamente el 
tiempo de purificación y las 
aguas residuales (~ 95%) 

manteniendoalto rendimiento de 
extracción (67,3 ± 1,3 g / 100 g 

de peso seco, p <0,05) 

Q2 Biomater
iales 

El material resultante se hidrolizó en 120 L 
de ácido acético 0,5 mol / L durante 24 h 
yluego se centrifugó a 10.000 × g durante 15 
min para eliminar las proteínas y los 
pigmentos no colágenos.  

fue salado del sobrenadante en presencia 
de 0,5 mol / L de NaCl, seguido de 20 min 
deCentrifugación de 10.000 × g 

El precipitado resultante se disolvió en 0,5 
mol / L de ácido acético para producir100 L 
de solución de colágeno crudo 

Purificó mediante electrodiálisis equipado con 
membrana de intercambio catiónico de 
polietileno 

El procesolas condiciones de electrodiálisis 
fueron las siguientes: compartimento de 
alimentación, 150 L de NaCl al 3% (p / v 



 150 L de agua destilada; potencial eléctrico, 80 
V / cm; caudal, ≤ 1 m 3 / h; 
electrodiálisisduración, 2 h 

Los productos de purificación se liofilizaron y se 
almacenaron a - 20 ◦ C 

Silva, 
A. V.
S., et
al.(20
19)

Aplicació
n 
potencial 
de 
escamas 
de 
pescado 
como 
materia 
prima en 
termoquí
micaproc
esos 
para la 
generaci
ón de 
energía 
limpia 

AMÉ
RICA 

Braz
il 

Tami
zado 

Escam
a 

Lavado, secado a 70°C por 48h, molienda, 
tamizado y granulometría de 0.363 mm y 
0.300mm. 

Humedad en aproximadamente 
el 11%, Este valor se considera 
apropiado  para la aplicación de 
biomasas en combustión, 
porque Los biocombustibles con 
alto contenido de humedad 
presentan un valor calorífico 
inferior,el contenido de cenizas 
de aproximadamente el 46% es 
superior a los valores 
encontrado por la presencia de 
un alto contenido de silicio u 
otros componentes inorgánicos, 
principalmente metales 
alcalinos. Los niveles de C, H y 
N  comprende el 20,16% para 
carbon; 3,37% para hidrógeno y 
6,81% para nitrógeno. 

Q1 Bioenerg
ética 


