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Resumen

Este trabajo de investigacion esté centrado en la exploracion de estudios, sobre los
métodos de aprovechamiento aplicados en el subproducto piel y escamas del
pescado, con problema de la investigacion ¢ Cuéles son los métodos mas eficientes
para el aprovechamiento del subproducto piel y escamas del pescado?, el objetivo
de la investigacion fue explorar los métodos de aprovechamiento aplicados en el
subproducto piel y escamas del pescado mediante una revision sistematica, La
metodologia se baso en el narrativo de tépicos utilizando las bases de datos como
Ebsco, Scopus, ProQuest y Science Direct, considerando un total de 51 articulos
con el criterio de inclusion del 2017 a 2020. Los resultados muestran que el método
mas 6ptimo para el aprovechamiento del subproducto escamas del pescado es la
adsorcion y del subproducto piel de pescado es la hidrdlisis quimica, el subproducto
mas estudiado en los articulos seleccionados vienen a ser las pieles con un 58%,
dentro las aplicaciones exitosas se estimaron para biomateriales, biomeédicas,
tratamientos de aguas residuales industriales y bioenergia. De la revision
sistematica se determind que falta estudios detallando el costo de los insumos,
materiales y equipos utilizados para la extraccion y andlisis de los subproductos

gue ayuden a una mayor investigacion.

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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INTRODUCCION

El manejo de los residuos organicos domésticos e industriales, se ha convertido en
uno de los problemas més latentes en la sociedad humana, pues enfrentan el gran
desafio de contrarrestar este problema. A nivel global la produccién de la pesca
obtuvo una cuspide 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, utilizandose el 88% del total para consumo humano directo,
revelando un consumo per capita de 20.3 kg, exhibiendo el creciente significado en
la alimentacion de las personas. Asi mismo, se evalué que el 60% del pescado es
utilizado como alimento (FAO, 2018, p. 220), mientras que el resto es desechado
sin ningun aprovechamiento 6ptimo del subproducto; en consecuencia, muestra
gue la industria pesquera tuvo aproximadamente una generacion 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
disposicion final del subproducto (desperdicio) del pescado, iniciandose con la
utilizacion directamente como materia prima para obtener harina, aceite de pescado
y concentrados de proteina, con el tiempo se enfatizo el valor agregado a cada
subproducto, siendo utilizados como suplementos dietéticos, farmaceéuticos y
eficacia en la remediacion, debido al gran concentrado de colageno localizados en
la piel y escamas del pescado (Ragnar, Jogeir y lddya, 2014, pp. 144-151), es por
tal que este sinnimero de investigaciones cientificas, 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 decision (Gough, Oliver, James, 2012, p. 16).

En el Perl la pesca artesanal es una de las ocupaciones mas significativas tanto
econdmica como social, pues es una fuente de ingresos y empleos que abastece a
las actividades comerciales para el consumo humano directo (IMARPE, 2018).
Segun el ministerio de produccion en el Pera se capturé6 60161 toneladas de
recursos hidrobiol6gicos en el 2013 y actualmente se han registrado 6437
embarcaciones artesanales (PRODUCE, 2020). Esto a su vez genera desperdicios
de proteina de alta calidad halladas en la piel del pescado (Kimy Venkatesan, 2014,

pp.1-9) por consiguiente, un incremento en la contaminacién ecosistémica (Cruz,



2019). Se sabe que en el Peru existen 1585 botaderos a nivel nacional, afectando
1902.17 ha; se estimaron 20541 tn/dia 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 ningun cuidado, afectando de manera muy
rigida al medio ambiente (Kimy Venkatesan, 2014, pp. 1-9).

Existe una variedad de tamafio 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 alimentacion de animales, fertilizantes, produccion de ensilaje, todos de bajo
valor agregado (Villamil, Vaquiro y Solanilla, 2017, pp. 160-171), desperdiciando el
potencial de nutrientes que posee cada subproducto, es asi que la Industria
farmacéutica y alimentaria en sus investigaciones, identifico la similitud en las
propiedades de las gelatinas y colageno de mamiferos (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 problematica internacional y nacional que atenta nuestro planeta,
este trabajo de investigacion esta centrado en la exploracion 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 mas completos
gue proporciona gran cantidad de proteinas, colageno y gelatina, por ende el botar
este desecho ocasiona un desperdicio de proteina 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



“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 gestién y utilizacion de los residuos, asi como también la
valorizacion de este, mediante la reutilizacion, recuperacion de aceites, entre otras

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

Se ha actuado aplicando distintas tecnologias y métodos para el aprovechamiento
de la piel y escamas del pescado (Sousa, Moura y Cruz, 2019, pp. 91-100), entre
los métodos mas utilizados esta el enzimatico, quimico, hidrdlisis,
desmineralizacion, entre otros (Kim y Venkatesan, 2014, pp. 1-9; Sierra, et al.,
2018, pp. 128-140). Es entonces que, por su amplia informacion sobre los métodos
de aprovechamiento del subproducto del pesado, queremos evaluar y sintetizar la
dispersion de investigaciones cientificas realizadas, asi contribuir para una buena

toma de decision politica (Ferreira, 1., Urrutia, G. y Alonso, 2011, pp. 688-696).

Asi frente a esta realidad problematica, como grupo de investigacion se planteo
como problema general, ¢Cuales son los métodos mas eficientes para el
aprovechamiento del subproducto piel y escamas del pescado?, asi mismo, se
plantea como problemas especificos, ¢Cuales son los métodos para el
aprovechamiento del subproducto piel y escamas del pescado?, ¢Cuales son las
caracteristicas del subproducto piel o escamas del pescado? y ¢ Cuales 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 revision
sistematica. Teniendo como objetivos especificos, identificar los métodos 6ptimos
en el aprovechamiento del subproducto piel y escamas del pescado, describir los
subproductos piel o escamas del pescado y por ultimo analizar los efectos
medioambientales positivos de los métodos utilizados en el aprovechamiento del

subproducto piel y escamas del pescado.



Il. MARCO TEORICO

En las investigaciones sobre las pieles de los peces pargo rojo, el atin, la caballa,
el corcho, la belida y el bacalao se aprovecho el coldgeno usando el método
enzimatico con un enfoque medicinal, mediante la elaboracion de apdsito hecho de
coladgeno y otros ingredientes, permitiendo que la herida sane rapidamente
superando al uso de apoésito convencional para heridas. (Viera, et al., 2018, pp.
310-317; Afifah, A., et al., 2019). Asi mismo en Rusia, plantearon utilizar el colageno
como un ingrediente aditivo para productos alimenticios por su alto valor nutricional,
en su investigacion obtuvieron el colageno por medio de la hidrélisis electroquimica
de doble extraccion, concluyendo que la elaboracion de chuletas de pescado con
una concentracién de 10% de colageno hidrolizado presenta mejores resultados,
ademas es recomendado para problemas osteoarticulares entre otros, encontrando
gue para la mas Optima extraccion del colageno es la extraccion doble (Kuprina, et
al. 2020).

Otro uso que se da a las pieles es para fabricar estructuras 3D donde aislaron el
colageno y el fosfato de calcio obtenida de pieles y dientes de tiburon 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 liofilizacion y reticulacion utilizando dos agentes
guimicos en diferentes concentraciones para asi desarrollar construcciones
semejantes al sistema 0seo, concluyendo en la fabricacidén de partes de tejido 6seo
con subproductos de origen marino, demostrando asi un mejoramiento en sus
propiedades con los agentes reticulantes en 12.5 % EDC/NHS, ademas, las
estructuras elaboradas soportan tanto la fijacion como la proliferacién 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 caracterizacion y
optimizacién de extraccidon, en este estudio se realiz6 la extraccion mediante la
hidrdlisis térmica obteniendo un maximo rendimiento de gelatina de un 11.51 %
como promedio de extraccion optimizando un rendimiento del +3% utilizando acido

acético con una concentracion del 0,02 M a diferencia de otros acidos empleados,



aparte de ello, el rendimiento del quitosano es de 3.85%, asi mismo las propiedades
fisicoquimicas de los productos obtenidos se encontraron dentro de los estandares
permitidas (Ait, et al., 2018).

De la misma forma Eiras, Medeiros y Alves (2015), desarrollaron una metodologia
de bronceado de piel de pescado artesanalmente para ser aplicado como taller en
una comunidad, la metodologia implicaria tres pasos en elaborar el método
preparacion 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, ademas para la resistencia del
estiramiento y su atraccion del cuero utiliza aceite de andiroba, agua de cal y tanino
vegetal mostrando asi su eficacia, que podria utilizarse muy bien en ropa como en
el calzado fabricados por estas pieles, por consiguiente su diagnostico econémico

de produccion hipotética el taller resultaria viable.

En el Noreste de Brasil se desarroll6 un estudio detallado sobre el aprovechamiento
de las escamas de pescado, debido a su valioso contenido de carbono y oxigeno
con 47 y 42 por ciento de concentracion respectivamente, que emplearon en la
conversion termoquimica para la produccion de energia limpia, resultando ser una
tecnologia sostenible y permanente para las proximas generaciones sin
comprometer los recursos fosiles (Sousa, Moura y Cruz, 2019, pp. 91-100). Asi
Mismo Wonganu (2020), realiz6 un estudio de sus propiedades de la gelatina
extraidas de las escamas de tilapia y su aplicacion como un gel natural mediante el
uso de una almohadilla, empleada en el tratamiento inflamatorio en Tailandia; para
la obtencién de la gelatina se emple6 el método de hidrdlisis usando acido de la
lima, las cuales fueron analizadas por espectroscopia FTIR, SEM, EDS Y WAXD,
ademas para la fabricacion de dicha almohadilla emplearon glicerol, como
reticulante carboximetilcelulosa (CMC) y la gelatina de la tilapia en polvo |,
concluyendo asi en una elaboraciéon de almohadilla de hidrogel hechas a base de
las escamas de tilapia con una concentracion maxima del 30% (v/w) de gelatina
inclusive impide el desarrollo de la Escherichia coli y en cuanto a su estructura

morfoldgica de la gelatina muestra ser un polimero apropiado.



Asi mismo, en Malasia utilizaron los residuos acuicolas, enfocandose en las
escamas del Mero, Atun rojo y Pargo como adsorcion del colorante azoico; para las
caracteristicas del adsorbente tanto quimico y morfoldégico se utilizaron la
espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), microscopia
electrénica de barrido (SEM) y analizador termogravimétrico (TGA), concluyendo
que para eliminar el colorante azoico las dosis 6ptimas fueron 4 g/l de escamasy
un pH de 6, asi mismo al determinar la adsorcion a mayor escala mediante un
modelado, se obtuvo una capacidad de 145.3 a 157.3 mg/g de adsorcion (Ooi J., et
al., 2017, pp. 656-664). Estas escamas también son aprovechadas para la
adsorcion de naranja 16 (colorante reactivo usado por las industrias textiles), hay
gue mencionar, ademas que el método de adsorcion resulta factible para el uso de
escamas carbonizadas, vale decir que para hallar la capacidad maxima se realizo
un modelado, mostrando una adsorcion 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 investigacion utilizando escamas del Tambor negro en la
absorcion de colorantes en aguas residuales de las industrias textiles a traves de
un procedimiento de gelificacion, para cuantificar su absorcion se aplico un analisis
de espectroscopia FTIR asi como del UV visible para ver su concentracion de tinte
extraido, su estudio concluyé que para la eliminacion del tinte azul acido 45
presento un porcentaje del 89% con una absorcion maxima del 2.7 mg/g, del mismo
modo para el proceso influye el tamafio de proteina el mayor resultado obtuvo la

gelacion comparado con la hidrdlisis de proteinas pulverizada.

En la India utilizaron las escamas del pescado Cyprinus carpio para la obtencién
del colageno empleando el método de hidrdlisis acida y enzimatica realizado en dos
pasos la desmineralizacion y aislamiento de dicho componente, para el cual se
realiz6 una caracterizacion del componente extraido, teniendo como resultado una
extraccion de colageno del 9.79% en peso humedo, el colageno extraido se aplico
para ver el rendimiento en la produccion del queso indio demostrando asi su
analisis fisicoquimico de 47.64% de humedad y 21.44% de proteina superando a la
muestra control, también se emplearon los desechos de coldgeno enzimaticos
tratados para el crecimiento y germinacion de las semillas del poroto mung una

legumbre (V. radiata), los metabolitos liberados demuestran un resultado benéfico



para su crecimiento, tamafio de la raiz asi como su germinacion (Bhagwat y
Dandge, 2016, pp. 234-240). Asi mismo en Taiwan se utilizd los residuos de
escamas del pescado de Tilapia para obtener el colageno, empleando un nuevo
proceso extrusion-hidroextraccion (EHE) elaborando colageno de calidad de tipo |
(Yung Chun, et al., 2016, pp. 997-1006). Aparte de ello, la comunidad pesquera
Barra de Serinhaém de Brasil utilizé las escamas de las especies pargo rojo,
merluza y camurupin para la produccién 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, dimension, calidad y facilidad de proceso de
elaboracidn, no resulta ser apropiado para ser consumida por la poblacion (Windsor
y Barlow ,1984, p. 204), Es también el resultante de un proceso de produccion, cuya
finalidad primaria sera utilizada para otro fin y no quedarse como residuo (Ministerio
de la Presidencia Relaciones con las Cortes y Memoria Democratica, 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 esta produciendo,
siendo de caracter 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 proteccion,
por ende las glandulas mucosas secretan el mucus cubriendo de esa forma todo su
cuerpo de esta especie, formando asi una barrera protectora anti bacterias y
hongos asi como otros microorganismos, ademas le permite deslizarse con mayor
rapidez en el agua mientras va nadando. Otra de las funciones importantes de la
piel es en la regeneracién de células en heridas superficiales y gracias por el mucus

gue le permite cubrirse para que brinde una mejor proteccidn en su cicatrizacion.



Elliott (2000) indica que la epidermis varia dependiendo de la especie, en unas sera
delgada en otras gruesas, asi como la zona de concentraciones de epitelios en los
peces y la dermis, pues esta formado por un tejido conjuntivo ya sea denso o
fibroso, presentando pigmentacién en algunas capas de células entre la capa

subcutaneay la epidermis, dando el color a los peces.

Se le denomina escamas a unas laminas flexibles o duras, las cuales se encuentran
formando un grupo de lineas concéntricas, asi como radicadas, aparecen
superpuestas como la forma de unas tejas del tejado de una casa, es asi que de
esta manera se ubican formando el exoesqueleto en la variedad de peces (Miranda
y Escala. 2002, pp. 38-42), la composicion fisicoquimica de las escamas calculados
en base de deshidratacién se muestra en la Tabla 1, analisis realizado por Quintero
y Zapata (2016).

Tabla 1. Composicion de la escama y piel

Compoaosicion Escama Piel

%Humedad 1518 + 0.27 69.94

I+

0.04

%Extracto 1.05 + 0.17 18.37 + 0.13
etéreo*

%Cenizas* 3208 + 0.23 1.26 + 0.10

%Proteinas* 6796 =+ 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 denticulos 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 encontrandose en los peces esturiones, bichires, la
amias calva y los pejelagarto (Mathews, et al., 2002, pp. 192-195) y por ultimo las
escamas Cicloides y etenoides los cuales se encuentran en el teledsteos

caracterizado por sus bordes lisos en los cicloides y en etenoides sus escamas



presentan diminutos dientes en sus bordes, con textura aspera compuesta por
hidroxiapatita y carbonato de calcio, gran parte de esta escama se encuentra
compuesta por colageno representado en su mayoria en los peces actinopterigios
(Pérez y Garcia, 2009, pp. 54-69).

Una de las caracteristicas de los subproductos es la gelatina, este viene a ser una
proteina de origen animal que se encuentra extendida tanto en la piel y los huesos,
gue durante muchos afios ya era conocida como coldgeno y repercute por la
diversidad de sus aplicaciones en los diferentes sectores (Degussa y Nutrition,
2002), expresado de otra manera, se define al colageno 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 bastén del tropocolageno,
hebras alargadas que se encuentran constituidas por tres cadenas peptidicas
firmemente unidas, el cual su formacion se ve favorecida por la asociacion de inicio
por enlaces peptidicas que presenta a causa de la sucesion de los aminoacidos
gue presenta en uno de sus extremos (Robert y Gilbery, 1977, p. 57). Por el
contrario, las proteinas son biomoléculas el cual se encuentran gran parte
compuestas por el término CHON, asi mismo contiene azufre, magnesio entre
otros. Son macromoléculas que se localizan en cada célula, por el cual las proteinas
cumplen diversas funciones y se encuentran en bloques de construccién por lo que
les permite realizar enzimas, hormonas, anticuerpos entre otros (Giraldo, Loango y
Mejia, 2010, p. 91).

Uno de los procedimientos para extraer el colageno 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 modificacion de indole bioldgico, fisico y
guimico de algun residuo con la finalidad de convertirlo en menos dafiino y peligroso
para el medio ambiente y la salud (Castells, 2000, p. 59). Razén 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 hidrdlisis de proteina, que consiste
en la ruptura de sus enlaces peptidicos para la obtencion de aminoacidos libres
ademas con un bajo peso molecular por parte de los péptidos, en efecto para cada

enlace roto se consume una molécula de agua (Villamil, Vaquiro y Solanilla, 2017,



pp. 160-171), otro método es el enzimatico, este es uno de los métodos mas
utilizados en la actualidad, ya que se basa en la sintetizacibn de unos enlaces
complementarios a unos filamentos de cadena méas sencillas a la que se quiere
secuenciar, cuando se emplea didexosinucleotidos trifosfato pero al faltarles los
grupo de OH, interrumpe la sintesis de polimerizacién (Morcillo, Cortés y Garcia,
2013).

Todos los métodos de aprovechamiento del subproducto del pescado estan
enfocados en la conservacion, este consiste en la utilizacion razonable que hace el
hombre de los recursos, permitiendo un beneficio sostenible para las futuras
generaciones siempre y cuando mantenga su potencial, el cual satisfarian las
necesidades de las generaciones actuales, por ende la conservacion viene a ser
positiva, englobando su preservacion, utilizacion, vigilancia y restauracion del
medio ambiente (WRI, 1992, p. 227); a fin de promover el desarrollo sostenible,
definiéendolo 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 peticiéon (FAO, 2003, p.
112).
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacién: Fue aplicada, ya que busco resolver el problema
de la disposicion final del subproducto del pescado y de acuerdo al enfoque,
la investigacion fue cualitativa, pues se realiz6 mediante el recojo de
informacion de estudios cuantitativos de manera estructurada, teniendo
presente las decisiones criticas que se toman antes de recolectar los datos
que fueron evaluadas en la investigacion, asi mismo estuvo orientada a

generar conocimientos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 92).

El disefio de investigacion: Fue narrativo de topico pues se pretendio dar
a conocer los eventos de las experimentaciones realizadas mediante la
recoleccion  de informacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.
487-488). Es asi que este proyecto estuvo enfocado en investigar los

métodos de aprovechamiento del subproducto piel y escamas del Pescado.
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3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

Objetivos Especificos

Identificar los métodos

Optimos en

el

aprovechamiento  del

subproducto  piel
escamas del pescado

y

Tabla 2. Matriz categorizacion aprioristica

Problemas Especificos

¢,Cuales son los métodos
para el aprovechamiento
del subproducto piel y
escamas del pescado?

Categoria

Métodos

Subcategoria
Adsorcion
Desproteinizacion

Hidrdlisis quimica

Hidrolisis enzimatica
Coccion por Extruccion
Extraccion rapida
Tamizado

Secado al horno
Fermentacion
Inmersion

método hidrotermal

Unidad de analisis
Oaoi, J., et al.(2019)
Deb, P., et al (2019)
Atef M., et al.(2020)
Fan, X., et al.(2020)
Suwal, S., et al. (2017)
Huang, CY et al (2018)
D Pavan Kumar, M V., et al (2017)
Silva, A. V. S., et al.(2019)
Renuka, V., et al (2019).
Mondal, S., et al (2017)
Wu, C.-S. (2019).

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

12



Describir los
subproductos piel o
escamas del pescado.

Analizar los efectos
medioambientales

positivos de los
métodos utilizados en el
aprovechamiento  del
subproducto  piel vy
escamas del pescado.

¢,Cuales son las
caracteristicas del
subproducto  piel o0

escamas del pescado?

¢,Cudles son los efectos
medioambientales
positivos de los métodos

utilizados en el
aprovechamiento del
subproducto piel vy

escamas del pescado?

Caracteristicas
del
subproducto

Aplicaciones
Exitosas

Sdlido

Semisodlido

Bioenergeética,

Tratamiento de aguas
residuales industriales

Biomédicas

Biomateriales

Fuente: Elaboracion propia.

Teshale, F.,et al (2019)
Marrakchi, F., et al (2017)

Jin, R., et al. (2020)

Leila Ramezanzade, et al.(2017)
Menezes, M., et al.(2020).

Silva, A. V. S., et al.(2019)
Chen, K., et al.(2019)

Pal, GK 'y Suresh, PV (2017)
Wang, JK., et al.(2017).

Feng, X., et al. (2020)

Khiari, Z., et al.(2017)
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3.3.

3.4.

3.5.

Escenario de estudio:

El escenario de estudio es el lugar donde se desarrollaron los distintos
eventos creibles, explicando en que entorno se desarrollé una persona u
organizacion dado ciertas circunstancias (Goodier, el al., 2010, pp. 219-
229). Como viene ser el caso de este trabajo de investigacion se desarrollo
a nivel mundial, identificando que los origenes 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
especimenes hidrolégicos, sea de agua dulce como también de agua
salada (FAO, 2020), o la pesca por captura que es un conjunto de
procedimientos que esta relacionado el medio acuatico y los peces, donde
el pescado es capturado, procesado, vendido y consumido, con la finalidad
de satisfacer las necesidades humanas (FAO, 2014).

Participantes

Los participantes del trabajo de investigacion fueron los articulos 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 Gltima base de datos ProQuest

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

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Arias (2012) indicé que las técnicas son el procedimiento o la manera
peculiar de conseguir informacibn o datos que se utlizard en la
investigacion; el presente trabajo de investigacion se realiz6 mediante un
analisis documental, donde se emple6é como instrumento dos matrices, una
de recopilacion de datos, como se muestra en el anexo 2 y otra matriz de

resumen mostrandose en el anexo 3.
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3.6.

Pues los instrumentos de recoleccion de datos pueden ser algun recurso,
dispositivo o formato que se usa para conseguir, inventariar o acumular
informacion (Arias, 2012, pp. 66-67).

Procedimientos

El procedimiento es la secuencia de pasos especificos que facilitaron el
analisis para desarrollar una investigaciéon cientifica, disminuyendo los
posibles errores (Lévy y Prieto, 1997, p. 162), es asi que, el trabajo de
investigacion se llevo a cabo en 3 etapas.

En la primera etapa se contempla el desarrollo de busqueda de informacion
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 investigacion anteriores, para asi encontrar el
sindbnimo 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 articulos.

La segunda etapa es la seleccion. Esta fase incluyo la aplicacion de filtros
iniciandose con la seleccion de documentos e idioma (inglés) publicadas
entre el 2017 y 2020, cumpliendo con este requisito 5 105 articulos de
investigacion seleccionados; el segundo filtro empleado es la evaluacion de
calidad, donde solo se consider¢ articulos que pertenezcan a los quartile
1,2y 3; excluyéndose 4 981 articulos y considerandose 124 que cumplieron
con este filtro; como tercer filtro se tuvo a la duplicidad de documentos,
encontrandose 36 repeticiones y como cuarto filtro, los articulos de interés,
donde se da la elegibilidad mediante la revisibn del texto completo
descartandose 41 articulos que no guardan relacién con el objeto de
estudio (subproducto/residuo del pescado piel 0 escamas) y su posterior

clasificacion entre estos subproductos.
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Finalmente, como tercera etapa, el andlisis de los articulos seleccionados
a una revision tematica resultando un total de 51, que fueron utilizados para
el analisis cualitativo. Estos articulos seleccionados muestran 1) los
métodos utilizados para el aprovechamiento del subproducto piel o
escamas del pescado; 2) la utilizacion de un subproducto sélido o
semisolido del pescado; 3) las investigaciones realizadas muestran las

aplicaciones exitosas de los subproductos.
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Palabras
clave: Titulo,

resumeny
keywords

~

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

ETAPA 1:
Busqueda
de
informacion

ScienceDirect
N=11 629

Buscador
enla
plataforma

ProQuest
X=18 202

[ Total N=41695 ]
ler filtro:
Selecciéon de Articulos de investigacidn publicados entre 2017 al 2020 en idioma
documentos ingles

e idioma

Articulos de investigacion
considerados por su [ (N=5 105) ]
relevancia en otros

idiomas x=n

2do filtro:
Evaluacién de
calidad

Los articulos de investigacidn serdn seleccionados si pertenecen a los
quartile 1,2,3y 4

ETAPA 2:
Seleccién [ (N=124) ]

3er filtro:
depuracion
de duplicidad

Articulos de investigacidn similares seran descartados
N=36

{

4to filtro:
i Subproducto/Residuos del Pescado
Articulos de
interés
L Subproducto piel
Descartados (N=30)
(N= 41) Subproducto escamas
(N=21)
) N
ETA?{'\.'?" Trabajos > [ N=51 Articulos ]
Andlisis Seleccionados
J

Figura 1. Esquema de procedimientos a la seleccion de articulos cientificos que
cumplan las caracteristicas indicadas. 17



3.7.

Rigor cientifico

El trabajo de investigacion estuvo regido por los criterios de confiabilidad
de Guba (1982) siendo la credibilidad, transferibilidad, dependencia, y
confirmabilidad las que se detallan en los siguientes parrafos:

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 informacién que se
plasmé en este proyecto de investigacion fue recopilada de revistas
indexadas como ScienceDirect y otros.

Asi mismo, siendo el segundo criterio la credibilidad, se entendié que se
logra cuando los descubrimientos son reconocidos como veridicos por
aquellas personas que se desempefiaron como informantes clave, y por
otros profesionales preparados a la tematica estudiada (Norefia, et al.,
2012, pp. 263-274).

Asi mismo, se cumplio 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 utilizo en el
proyecto de investigacion, por el cual se realizd una descripcion minuciosa
de las caracteristicas (lugar, contexto) de los objetos de estudio (piel y
escamas del pescado) para que pueda ser aplicada con otras

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

También se cumplié con el cuarto criterio de dependencia, ya que nuestro
trabajo brindé informacion que permitié entender los distintos métodos de
aprovechamiento del subproducto piel y escamas de pescado, para el cual
se hizo uso de técnicas de analisis, de recoleccién de informacion que
permitieron una evaluacién 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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3.8.

3.9.

Por dltimo se cumplié con el criterio de confirmabilidad, pues nuestra
investigacion proporciond interés a que otros autores para que realicen
investigaciones cientificas sobre el aprovechamiento del subproducto del
pescado(piel y escamas), para el cual se proporcioné un registro de los
articulos analizados, asi permitiendo la fiabilidad de nuestros resultados
con la comprobacion de otros autores, ya que se logra la confirmabilidad
cuando otros autores pueden seguir la pista ( Dominguez y Rodriguez,
2013).

Método de analisis de datos

Para la realizacion del andlisis de los articulos cientificos, antes se procedio
a reducir la informacion, mediante la agrupacion por orden y por categorias,
de acuerdo con la matriz de categorizacion aprioristica, con el fin de
analizar los objetos de estudio (método, piel y escamas de pescado)
(Hernandez, 2012, p. 172), aparte de ello, se empled el método de analisis
cualitativo, mediante la codificacidén provisional, que describe como primera
actividad la revision de literatura relacionas con el objeto de estudio
mediante el uso de palabras clave, siguiendo con la codificacion mediante
filtros de seleccidon para finalmente examinarlos (Saldafa, 2009, p. 224).
Los articulos cientificos fueron analizados criticamente en cuanto a sus
semejanzas Yy diferencias, siendo el analisis critico una de las condiciones
basicas que se da a cualquier estudio para su correcta interpretacion, lo
gue permitié realizar una verificacion de los criterios de inclusion y exclusion
establecidos anteriormente, para desarrollar la revision sistematica (Araujo,
2012).

Aspectos éticos

El desarrollo del trabajo de investigacion tuvo en consideracion los cédigos
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 informacion. Asi mismo se
emple6 como herramienta el software antiplagio Turnitin

(https://www.turnitin.com/es) , para la detecciéon de plagio y verificar la
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originalidad del proyecto de investigacion (Ramirez y Jiménez, 2016), pues
este servicio es uno de los mas extensos en Internet que incluye millones
de archivos entre ellos documentos de investigacion ( Halgamuge, 2017),
debido a que el plagio es la accion de apropiarse ideas de una persona sin
el consentimiento de este (RAE, 2014). Por otro lado, se tuvo presente los
lineamientos de investigacion de la Universidad Cesar Vallejo asi mismo la
linea de investigacion “tratamiento y gestion de los residuos” plasmados en
la Resolucion del consejo Universitario de la carrera de Ingenieria
Ambiental N° 0200-2018/UCV (UCV, 2016).

V. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion, se sintetizo los articulos mediante la revision sistematica
enfocandose en tres temas principales, relacionados con el aprovechamiento del
subproducto piel y escamas del pescado. Los temas principales son métodos
optimos en el aprovechamiento del subproducto piel y escamas del pescado,
caracteristicas de estos subproductos y los efectos medioambientales positivos en

la aplicacion de proyectos exitosos.

4.1. Métodos empleados para el subproducto del pescado:

Segun el procedimiento del trabajo de investigacion en la busqueda de métodos
para el aprovechamiento del subproducto piel o escamas del pescado, se
identificaron 51 articulos que se encuentran en la Tabla 3, estos muestran el
enfoque de la investigacion en los Ultimos 4 afios, siendo el método mas empleado
la hidrdlisis quimica con 45 % (23 articulos), adsorcion 16%(8 articulos), hidrolisis
guimica y enzimatica 12% (6 articulos), Hidrdlisis enzimética 4% (2 articulos),
Desproteinizacion 4% (2 articulos) y otros métodos 23% (10 articulos). Por ende,
en términos de tendencia de métodos de aprovechamiento, se ha presentado mas
interés en la hidrolisis quimica (figura 2). Pues este método, resulta ser mas
econdmico y conserva las propiedades del colageno (Pal y Suresh, 2017, pp. 32-
40) asi mismo permite un facil andlisis de la absorcion UV, FTIR, Termo

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

METODOS PORCENTAJE
Adsorcidn 16%
Coccion por extruccion 2%
Desproteinizacion 4%
Extraccion rapida 2%
Fermentacién 2%
Hidrolisis Enzimética 4%
Hidrdlisis Quimica 45%
Hidrolisis Quimica y Enzimatica 12%
Inmersién 2%
Método Hidrotermal 2%
Polimeracion por suspension y catalisis 2%
Extruccion doble 2%
Electrodidlisis 2%
Secado al horno 2%
Tamizado 2%

Fuente: Elaboracion propia

METODOS MAS EMPLEADOS

Otros metodos
22%

Hidrélisis
Hidrdlisis Quimica
Enzimatica | 43%
4%
Desproteinizacion
4%

Hidrolisis
Quimicay
Enzimatica
129
% Adsorcion
15%

Figura 2. Distribucion de los métodos a nivel mundial

Fuente: elaboracion Propia
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4.1.1. Escama de pescado:

La region geografica que mas se enfocé en investigar métodos de aprovechamiento
para la escama del pescado fue el continente asiatico, con un 77 % de todos los
articulos analizados. Los métodos de aprovechamiento para el subproducto
escama, depende basicamente de la facilidad, rapidez en que se extrae el producto
deseado, y la preservacion de las propiedades de este residuo (Wang, et al., 2017,
pp. 246-260). Para el trabajo de investigacion se identificaron 21 articulos, donde
demuestran una alternativa para el aprovechamiento de las escamas de pescado,
iniciando con la utilizacion de escamas para el tratamiento de aguas residuales,
mediante el método de la adsorcién 38% (8 articulos), siendo este el método mas
empleado, como se visualiza en la figura 3, con respecto a los demas métodos; se
empled el método de la hidrélisis quimica, para extraer la gelatina, gel y
hidroxiapatita de la escama de pescado 24% (5 articulos); también se utilizaron
métodos como la Desproteinizacion 10% (2 articulos), coccion por extruccion,
tamizado, inmersion, método hidrotermal, polimeracidn por suspension y catalisis y

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

ESTUDIO REGION METODO REFERENCIA
GEOGRAFICA

De los desechos a la salud: Sintesis de andamios de Asia Desproteinizacion Liu, W.,et al.
hidroxiapatita a partir de escamas de pescado para la eliminacion (2017)
de iones de plomo
Efecto de los procesos de pretratamiento en las propiedades Asia Desproteinizacion Deb, P., et al.
fisicoquimicas de la hidroxiapatita sintetizada a partir de escamas (2019)
del pescado Puntius conchonius
Investigacion de liquidos idénicos como disolvente de Asia Hidrdlisis Muhammad, N.,
pretratamiento para extraccion de biopolimero de colageno de Quimica et al. (2017).

escamas de pescado de desecho utilizando COSMO-RS y
experimento

Modificacion de hidrolizados de gelatina de carpa herbivora ( Asia Hidrélisis Chen, K., et al.
Ctenopharyngodonidellus ) por reaccion de Maillard: actividad Quimica (2019)
antioxidante y volatiles compuestos

El parche de colageno derivado de escamas de pescado Asia Hidrélisis Wang, JK., et al.
promueve el crecimiento de vasos sanguineos y linfaticos in vivo Quimica (2017).
Evaluacion comparativa de las caracteristicas fisico-quimicas y la Asia Hidrélisis Pal, GKy
fibrilacion capacidad de formacion de escamas de carpa Quimica Suresh, PV,
termoestables colageno (2017)
Preparacion de colageno de escamas de pescado aminado y Asia Hidrélisis Feng, X.,et al.
oxidadohidrogel hibrido de alginato de sodio para un espesor Quimica (2020).
total mejorado cicatrizacion de la herida

Andamios compuestos de hidroxiapatita / quitosano extraidos de Asia Adsorcion Liaw, B.-S., et al.
escamas de pescado fabricados por fundicion por congelacion: (2020)

una estrategia innovadora para el tratamiento del agua

Bioadsorbente sintetizado de escamas de pescado para la Africa Adsorcion Teshale, et al.
eliminacién de cromo (lll) (2019)

23



10 Evaluacion de residuos de escamas de pescado como Asia Adsorcion Oaoi, et al. (2019)
adsorbente ecoldgico y de bajo costo para la eliminacion de un
tinte azo: estudios de equilibrio, cinéticos y termodindmicos

11 Material carbonoso mesoporoso de escamas de pescado como Asia Adsorcion 1 Marrakchi, F.,
de bajo costo adsorbente para la adsorcién de naranja reactivo et al. (2017)
16

12 Material de carbono mesoporoso rico en nitrégeno y de gran Asia Adsorcion 2 Marrakchi, F.,
superficie procedente de la pesca Residuos para la adsorcion et al. (2017)
eficaz de azul de metileno

13 Uso de desechos de escamas de pescado modificadas de América Adsorcion NIERO, G., et
Sardinella brasiliensis como adsorbente de bajo costo para al.(2019)
eliminar los tintes de los efluentes textiles

14 Preparacion, caracterizacion de biocarbon de escamas de Africa Adsorcion ACHIENG,
pescado y sus aplicaciones en la eliminacion del tinte anidnico George O,, et al.
indigo carmin de soluciones acuosas (2019)

15 Uso de escamas de pescado como adsorbente de materia América Adsorcion Poblete, R., et al.
organica presente en el tratamiento de lixiviados de vertederos (2020)

16 Mejora de la adhesion celular, el crecimiento celular, la curacion Asia Coccion por Huang, CY., et al.
de heridas y la proteccion oxidativa mediante gelatinas extraidas Extruccion (2018)
de escamas de pescado de tilapia ( Oreochromis sp.) Pretratadas
por extrusion

17 Aplicacion potencial de escamas de pescado como materia prima América Tamizado Silva, A. V. S., et
en termoquimica procesos para la generacion de energia limpia al. (2019)

18 Evaluacion comparativa de la interfaz entre poli (3-hidroxibutirato- Asia Inmersién Wuy, C.-S.,
co -3-hidroxivalerato) y escamas de pescado en compuestos: (2019).
Preparacion, caracterizacion y aplicaciones

19 Fabricacion simultdnea de nano puntos de carbono y nano Asia meétodo Athinarayanan,
particulas de hidroxiapatita de escamas de pescado para hidrotermal J.,et al.(2020).

aplicaciones biomédicas
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20 Uso de escamas de pescado ( Sardina pilchardus ) dentro de Asia
caucho monémero de etileno-propileno-dieno como relleno de

Polimeracion por
suspension y

AKBAY, ismail
Kutlugiin.et al.,

base biol6gica catalisis (2018)

21 Composicion y propiedades mecéanicas de escamas de pescado Asia Extrusion doble Aradhyula, TV,
catla reforzado-polipropileno compuesto - desde residuos Bian, D., et al.
biol6gicos hasta biomaterial (2020).

Fuente: Elaboracion propia

Metodos empleados en la escama del pescado

Otros metodos 28%

Hidrolisis quimica

Desproteinizacién 10%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

35% 40%

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

Fuente: Elaboracion propia

25



4.1.1.1. Hidrélisis quimica:

Con respecto al aprovechamiento de la escama del pescado mediante el método
del hidrolisis quimica, solo el Continente Asiatico ha realizado estas
investigaciones, en el que se describe el proceso de hidrolisis quimica. 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 extraccion del
colageno de las escamas del pescado, pues el colageno no modificado con agentes
guimicos tiene una rapida degradacién, aproximadamente 2 dias (Wang, et al,
2017, pp. 246-260); aprovechando el proceso de extraccion del colageno Chen,
K., et al. (2019) utiliza el colageno para extraer la gelatina. Estos procesos de

extraccion se muestran en la (figura 4).

Para la extraccion del colageno tipo 1 de la piel y escamas, se presentaron distintas
posturas que difieren en la utilizacion de quimicos (figura 3). Por ejemplo, (Wang,
et al., 2017, pp. 246-260) y Chen, K., et al.(2019) inician su extraccion utilizando
hidroxido de sodio (NaOH), preparado a 0.5M y 0.1 M, haciendo cambios del
guimico cada 24 h'y 3h respectivamente para eliminar otras proteinas no deseadas;
en cambio (Pal y Suresh, 2017, pp. 32-40) para la eliminacion de las proteinas no
deseadas realiza un pretratamiento sometiendo a las escamas a aguas heladas de
temperaturas -4°C, lavadas con agua destilada heladas y almacenandolas 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 hidrdlisis quimica (Wang, et al., 2017, pp. 246-260),
(Pal y Suresh, 2017, pp. 32-40) y Feng, X.,et al. (2020), desmineralizaron con
acido acético, en cambio, Chen, K., et al. (2019), utilizo Hidréxido de cloro (HCL) y
Muhammad, N., et al. (2017) realizo una dilucion con los quimicos de acetato, 1 etil
-3 metilimidazolio, y calentadas por 12h a 100°C, lo llevo a una centrifugacién y por
precipitado obtuvo la Hidroxapatita(HAp) inorganica, la que fue eliminando en los

siguientes procesos, para obtener un colageno puro.

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

colageno y lo trataron con cloruro de sodio (NaCl), de ahi (Pal y Suresh, 2017, pp.
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32-40) centrifugo la muestra a 4°C, agrego acido acético, lavo con agua destilada
para dializarla y finalmente liofilizar el colageno; en cambio (Wang, et al., 2017, pp.
246-260) realiz6é una reconstruccion de la sal con acido acético 0.5 M, luego dializo
con 4cido acético 0.1 M, volviendo a dializar con agua destilada por 48h, y obtener
el colageno. Sin embargo Feng, X., et al. (2020), todavia paso por el proceso de
filtracion por succién, el filtrado lo dializa con agua desionizada por 3 dias y
finalmente se liofiliza el colageno obtenido; Muhammad, N., et al. (2017) en cambio
al sobrenadante de la centrifugacion agrego NaCl 2M para precipitar el colageno,
separo el precipitado y al sobrenadante lo llevo a una centrifugacién, lavado y
evaporacion, para finamente agregar acetonay precipitar el NaCl, del liquido idnico,
se filtra y se somete a una evaporacién para obtener el liquido i6nico solo. Chen,
K., et al. (2019), para seguir con su obtencion de la gelatina, realizé un lavado hasta
volver la muestra débilmente acida y pasar a la destilacion, luego llevada a la
autoclave por 2 h a121°Cy terminando con una filtracion usando gasa y obteniendo

asi su objetivo.

De estos diferentes procesos de extraccion del colageno por el método de hidrélisis
guimica, (Pal y Suresh, 2017, pp. 32-40) sigue una metodologia mas completa con
respecto a los demas, obteniendo un colageno 99% puro con estructuras bien
mantenidas de triple hélice. Asi mismo presenta la mas alta absorbancia de UV de
232 nm. También se hallaron que todos los colagenos presentan en su estructura
diferentes tipos de amida (amida A, amida B, amida I, amida Il, amida Ill) (Wang, et
al.,, 2017, pp. 246-260) con el andlisis de espectroscopia de infrarrojos por

transformada de Fourier (FTIR).

Los colagenos por su alta propiedad de degradacidn requieren tener una
modificacidén quimica, estas pueden ser modificadas por metilacion y reticulado con
diglicidil éter (BDE), posteriormente probadas sumergiéndolas en una solucién
salina temporal con fosfato (Wang, et al., 2017, pp. 246-260) dando un 7% de

degradabilidad, siendo el mas 6ptimo.
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Figura 4. Procedimiento de la obtencién del colageno y la gelatina de la escama de pescado mediante la hidrolisis quimica.
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4.1.1.2. Adsorcion:

En el método de la adsorcién en el aprovechamiento del subproducto escamas de
pesado, la regién geografica predominante con el 63% de los articulos (5) es el
continente asiatico. En los articulos seleccionados (8 articulos) se describe el
proceso de la adsorcion, plasmado por diferentes posturas, que detallan la
obtencién de polvo de escamas de pescado, (ver figura 5), (Liaw, B.-S., etal., 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 eliminacién de las impurezas, se puede utilizar HCI
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 (Oai, 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 ahi 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 ,(1y 2 Marrakchi, F., etal., 2017) también lo lleva a un horno
pero aumenta la temperatura a 60°C por 24h, en otro de sus articulos, 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 dias, (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 decantacién, un nuevo
lavado con agua destilada, lo remoja en una solucién de NaOH por 24h, de ahi
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 colageno.

(Teshale, F., et al., 2019) realiza un molido mecanico y tamizados con un tamafio
de fraccion de 125 a 200 um, (Niero, G., et al., 2019) y (Poblete, R., et al., 2020)
realizaron una trituracion, donde (Poblete, R., et al., 2020) obtienen un tamafio de
0.5y 0.9 mmy, (Niero, G., etal., 2019) al tamizarlas encuentra un tamafio de 0.088
a 0.117 mm. siendo este el menor tamafio de todos, (0o, J., et al., 2019), al molerlo

y tamizarlo encuentra un tamafio de 0.2 mm. De ahi el polvo de escama de escama

29



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 pulverizacion a 100 Pa,
de ahi lo somete a una Pirolisis en un ambiente inerte, lo enfria 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.

1y 2 Marrakchi, F., et al. (2017) en sus dos articulos realiza una carbonizacion, en
un horno eléctrico a 600°C en Nitrogeno (N2) por 90 min. Lo enfria bajo flujo de gas
N2 a T° ambiente con la finalidad de eliminar materia inorganica y abrir los poros;
(1 Marrakchi, F., et al., 2017) realiza un proceso de lavado en HCI 1M, y enjuaga
con agua destilada para filtrarlo y que quede una muestra neutra, pasa al secado a
105°C por 24 hy para después molerlo y tamizarlo (1y 2 Marrakchi, F., etal., 2017)
en un tamafno 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 mas de activacion quimica, 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 eliminacién 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 soluciéon de NaOH por
4 h. pasa a secarlo en un horno a 105°C y lo activa en un reactor tubular, lo enfria
a T° ambiente en N2 y realiza un doble lavado, primero en HCI 1 mol/l y segundo
en agua destilada hasta obtener pH 6.5, de ahi se lleva al secado a 105°C por 2 h
y se almacena en boiles cerrados y (Teshale, F., et al., 2019), realiza una activacion
acida (sulfurico) y basica, 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 ahi son guardadas en

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

Fuente: Elaboracion propia
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De estos diferentes procesos para la obtencion del polvo de escamas de pescado
por el método de la adsorcién, se encontraron distintas posturas que mostraron los
procedimientos para una buena eliminacioén de iones de metales pesados de las
aguas residuales (Liaw, B.-S., et al., 2020), demostrandose su eficacia mediante
analisis infrarrojo por transformacion de fourier (FTIR), que indican que los grupos
princidles son los hidroxilos, grupos carbonilos, fosfato y amina (Teshale, F., et al.,
2019), (George O., et al., 2019); los rayos x ( XRD) muestras las proteinas, calcio
y la cristalinidad; el andlisis EDX muestra la relacién de ca:P (hidroxiapatita), la
presencia de nitrogeno y azufre (George O., et al., 2019), la interaccion con el pH
también es un factor importante para determinar el medio en el que la adsorcion
es mayor; también el andlisis térmico(TGA) y la eficiencia. Se determin6 que las
caracteristicas 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., etal., 2019), (Poblete, R., etal., 2020) y (2 Marrakchi, F., et al., 2017) es gracias
a ello que existe una adsorcion del contaminante. Mostrando mejores resultados
(Ooi, J., et al., 2019) y (Teshale, F., et al., 2019), en la aplicacién de sus métodos,
(Ooai, J., et al., 2019) encuentra que para una dosis de 4g/l a un pH 6 hay una
adsorcion rapida con una eficiencia del 94.96% del colorante AB113y (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 adsorcion del metal (cromo), mediante una adsorcion exotérmica.
4.1.1.3. Desproteinizacion:

En este método la region geografica Unica que realizo trabajos de investigacion de
desproteinizacion fue el continente asiatico (2 articulos), para este método se
mostraron dos posturas (Liu, W., et al., 2017) y (Deb, P. y Deoghare, AB, 2019),
gue iniciaron su procedimiento de obtencién de hidroxiapatita con el lavado y

remojo
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de las escamas en HCI por 24 h. (Liu, W., et a.l, 2017) realiza un proceso de decantacién 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 HCI 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 ahi 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 asi se obtiene HAp. En el siguiente
procedimiento (Liu, W., et al., 2017) lava el polvo de coldgeno con alcohol al 50% por 30 in y luego con agua des ionizada y obtiene
el polvo con HAp. En el ultimo proceso (Deb, P. y Deoghare, AB, 2019) sumerge la muestra en NaOh 1N por 24 h, de ahi 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).

OBTENCION DE HIDROXIAPATITA DE LA ESCAMA DE PESCADO
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Figura 6. Procedimiento del método de la Desproteinizacion para la obtencion de hidroxiapatita de la escama del pescado.

Fuente: Elaboracion propia
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De estos dos procesos de obtencion de hidroxiapatita, (Deb, P. y Deoghare, AB,
2019), presenta una descripcibn mas completa con respecto al otro articulo,
demostrando las caracteristicas fisicoquimicas de la HAp, mediante la
espectroscopia infrarroja de transformacién (FTIR), difraccién de rayos X (XRD),
andlisis termogravimétrico (TGA), barrido electronico microscopia de
espectroscopia de rayos X de energia dispersiva (SEM-EDX) y analisis de
microscopia electronica de transmision (TEM), se demuestra la formacién de HAp,
pues hay una gran proximidad del calcio/fosforo; también se muestra una pérdida
de peso maximo de 2.28%, lo que indica una estabilidad térmica. Por ende, este
articulo demuestra que la HAp tratado con &cido, puede ser prometedor para el
desarrollo de armazones 6seos porosos y también para tratar el plomo como nos
muestra (Liu, W., et al., 2017).

4.1.1.4.0Otros métodos:

La region geografica que mas ha realizado, estudios sobre el aprovechamiento de
la escama del pescado con respecto a los métodos nombrados posteriormente es
el continente asiatico 83 % (5 articulos). Estos métodos son los siguientes: la
coccion por extruccion (Huang, CY., et al., 2018), tamizado (Silva, A. V. S., et al.,
2019), inmersion (Wu, C.-S., 2019), hidrotermal (Athinarayanan, J., et al., 2020),
proliferacion por suspension (AKBAY, ismail Kutlugiin. et al, 2018) y extrusion doble
(Aradhyula, TV, Bian, D., et al., 2020). Estos métodos presentan una similitud en
un pre tratamiento, pues son lavados para la eliminacion de impurezas. Asi mismo
los siguientes procedimientos se asemejan a los métodos de adsorcién y hidrélisis
guimica, mas no han sido consideradas por los autores de los articulos ese método
pues la combinacion con otros quimicos 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 ahi el sobrenadante es
liofilizado y reacondicionado con acido citrico. (Silva, A. V. S., et al., 2019), en
cambio, no muestra una combinacion con quimicos, pues su método de tamizado,
se basa en el secado, molienda y tamizado para obtener una granulometria de
0.363mmy 0.300mm. (Wu, C.-S., 2019), en su método de inmersion remoja la
muestra en agua destilada, filtra y seca por dos dias para luego molerlas y volver a

secarlas en un horno al vacié por 12 h. (Athinarayanan, J., et al., 2020) en su
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meétodo 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 demas articulos. (AKBAY, Ismail Kutlugin. et al., 2018) para
realizar el método de la prolimeracién por suspension y catalisis, sigue un
procedimiento mas extenso, en el que lleva a las escamas a un secado, molienda,
tamizado para obtener tamafios menos a 250 um, y ser mezcladas con keltan,
negro carbén, oxido de zic aceite mineral, acido estearico, TAC 50 y pecadox; de
ahi pasar al amasamiento con rodillos y preparar un monticulo de 2 mm vy
culcanizado en una prensa hidraulica térmica. (Aradhyula, TV, Bian, D., et al.,
2020), en si método de extraccion doble, el lavado lo realiza en agua caliente con
la finalidad de eliminar la capa resbaladiza de escamas y asi también reducir el olor
gue 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 extraccion
de la gelatina (Huang, CY., et al., 2018), (AKBAY, ismail Kutlugiin. et al., 2018), la
presencia de carbono, hidrogeno y nitrdgeno en sus compuestos (Silva, A. V. S., et
al., 2019), asi como también la hidroxiapatita, en la relacion de Ca:P
(Athinarayanan, J., et al., 2020) .

4.1.2. Piel del pescado:

Con respecto al subproducto piel de pescado, la regién geografica predominante
en la investigacion del aprovechamiento de este, fue el continente asiatico con 83%
de todos los articulos seleccionados. La piel del pescado es un subproducto rico en
colageno y gelatina, es asi que esta revision (30 articulos) (tabla 5) indica los
métodos de aprovechamiento de estos componentes, pues la piel del pescado
representa una cuarta parte del contenido de proteinas del animal. (Alves Ana, et
al., 2017). Asi mismo la Figura 7 indica que el método de aprovechamiento mas
empleado a nivel mundial de este subproducto es mediante el hidrolisis quimica
66% (18 articulos) pues la utilizacion de acidos y bases resultan ser mas
econdmicos, pero no amigables con el medio ambiente, seguidamente la hidrolisis
guimica y enzimatica 20%(6 articulos), hidrolisis enzimatico 7%(2 articulos) y otros

métodos 16%(4 articulos) 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 REGION METODO REFERENCIA
GEOGRAFICA
1 Andamio de colageno de pescado bifasico para la Asia Hidrolisis quimica Haichao Zhou. et
regeneracion osteocondral al. (2020)
2 Andamios a base de coldgeno enriquecidos con Asia Hidrdlisis quimica Beata kaczmarek.,
glicosaminoglicanos aislados de piel de pescado Salmo et al. (2017)
salar
3 Identificacion de péptidos antioxidantes en hidrolizados Europa Hidrolisis quimica Tkaczewska, J., et
enzimaticos de la gelatina de la piel de la carpa al. (2018)
(Cyprinus Carpio)
4 Valorizacion de subproductos pesqueros: reoldgicos, Asia Hidrdlisis quimica Khiari, Z., et
texturales y propiedades microestructurales de las al.(2017)
gelatinas de piel de caballa
5  Caracterizacion bioquimica y estructural del colageno de Asia Hidrolisis quimica Atef M., et
la piel del esturion (Huso huso) al.(2020)
6 Desarrollo de hidrogeles compuestos de colageno de Asia Hidrolisis quimica Fan, X., et
tilapia y quitosano para entrega de nano cuerpos al.(2020)
7 Efecto de los métodos de extraccion en la preparacion Asia Hidrolisis quimica Bi, C., et al. (2019)
de microestructuras electrohiladas / electropulverizadas
de colageno de piel de tilapia
8 Efecto de los métodos de extraccion sobre las Asia Hidrolisis quimica Ting Zhang, et al.
caracteristicas estructurales, propé-erties y capacidad (2020)
de estabilizacion de emulsién de gelatinas de piel de
tilapia
9  Extraccion y caracterizacion de colageno solubilizado en Asia Hidrolisis quimica Liu, W., et
pepsina de piel de cabeza de serpiente ( Channa argus al.(2018).

): efectos de los pretratamientos con peréxido de
hidrogenoy estrategias de hidrdlisis de pepsina
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10 Identificacion de péptidos inhibidores de DPP-IV Asia Hidrolisis quimica Jin, R., etal.
novedosos de la piel del salmén del Atlantico (Salmo (2020)
salar)
11  Extraccion, optimizacion y caracterizacion de colageno Asia Hidrolisis quimica Arumugam, GKS,
de piel de lenguado Sharma, D., et al.
(2018).
12  Valorizacién de piel de anguila marina descartada para Asia Hidrolisis quimica Govindharaj, M., et
extraccion de colageno como biomaterial azul imprimible al.(2019)
en 3D para la ingenieria de tejidos
13 Fabricacion y caracterizacion de compuestos de Asia Hidrdlisis quimica Radhika, (2019)
colageno / gelatina a base de quitosano andamios de
piel de pargo de ojos grandes Priacanthus hamrur para
antimicrobianos y antiaplicaciones oxidantes
14 Nano liposomas recubiertos de biopolimero como Asia Hidrdlisis quimica Leila
portadores de trucha arco irispéptidos antioxidantes Ramezanzade, et
derivados de la piel al.(2017).
15 Optimizacion de la extraccion de colageno de piel de América Hidrolisis quimica Menezes, et al.
tilapia del Nilo ( Oreochromisniloticus ) y su hidrogel con (2020).
acido hialuronico
16 Asia Hidrélisis quimica Liang, C.,et al.
Peliculas de gelatina de piel de esturion comestibles: (2017).
resistencia a la traccion y barrera a la luz UV mejorado
al mezclarlo con esculine
17 Preparacion de gel fibrilar de colageno auto ensamblado Asia Hidrolisis Quimica Yan, M.. et
a partir de piel de tilapia y su formacion en presencia de al.(2020).
polisacaridos acidos
18 Propiedades antibacterianas, mecanicas y fisicas del América Hidrolisis quimica Valenzuela-Rojo,
colageno — quitosano esponjas de fuente acuatica RD, Lépez-
Cervantes, J., et
al. (2020).
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19 Atrapamiento nanoliposomal de peptidicos bioactivos Asia Hidrolisis quimica y Hosseini, SF., et
fraccion de hidrolizado de gelatina de pescado enziméatica al. (2017)
20 Aplicacién de proteasas colagenoliticas bacterianas Asia Hidrolisis quimica y Ahmed, R., et al.
para la extraccién de colageno tipo Ide la piel del atin enzimatica (2018)
patudo ( Thunnus obesus
21 Desarrollo y caracterizacion de la piel de sepia ( Sepia Europa Hidrdlisis quimicay  Kchaou, H. et al.
officinalis )peliculas de mezcla de gelatina-proteina enzimatica (2017)
aislada
22 Un estudio cuantitativo comparable sobre la Asia Hidrolisis quimica y Zhu, S., etal.
conformaciéon de multiples jerarquias de acido y enzimatica (2019).
colagenos solubilizados con pepsina de la piel de la
carpa herbivora( Ctenopharyngodon idella )
23 Estudio bioquimico del colageno tipo | purificado de Asia Hidrolisis quimica y Akita, M., et al.
pieles calientes. mar teledsteos Mahi mahi ( enzimatica (2019).
Coryphaena hippurus ), con un enfoque en estabilidad
térmica y fisica
24  Valorizacion de piel de anguila marina descartada para Asia Hidrolisis quimicay  Govindharaj, M., et
extraccion de colageno como biomaterial azul imprimible enzimatica al.(2019).
en 3D para la ingenieria de tejidos
25 Fraccionamiento por electro membrana de péptidos América Hidrolisis enzimatica Suwal, S., et al.
antioxidantes dehidrolizados de proteinas de trucha arco (2017)
iris (Oncorhynchus mykiss)subproductos
26 Purificacion y caracterizacion de la enzima convertidor Asia Hidrolisis enzimatica Thuanthong, M., et
de angiotensinapéptidos inhibidores de gelatina cutanea al. (2017).
de tilapia del Nilo ( Oreochromis niloticus )producido por
un reactor de membrana enzimatico
27 Propiedades estructurales de la gelatina extraida de Asia Extraccion rapida D Pavan Kumar, M

desechos de piel de corvina ( Johnius sp )

V., etal. (2017)
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28 Caracterizacién de la gelatina obtenida de pieles de Asia Secado al horno
unicornio ( Aluterus monoceros ) y bacalao de arrecife (
Epinephelus diacanthus )

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

29 Conversion de desechos de piel de rodaballo en Asia Fermentacion
valiosas sustancias funcionales con un efecto de
tecnologia ecolégica de fermentacion amigable

Mondal, S., et al.
(2017)

30 Extraccion de piel de pez globo por Asia Electrodialisis
electrodidlisis(Takifugu flavidus): una fuente
prometedora de colageno

Chen, et al. (2019)

otros metodos

Hidrolisis enzimatica

Hidrolisis quimca y enzimatica

Hidrolizacién Quimica

Fuente: Elaboracién propia
Métodos empleados en la piel de pescado
I 6%
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Figura 7. Métodos empleados para el aprovechamiento de la piel del pescado

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.1. Hidrélisis Quimica

La region geogréafica, predominante es el continente asiatico 83 % (15 articulos).
Este método ha sido empleado por diferentes autores que difieren en algunos
procedimientos que seran explicados posteriormente y se muestran en la tabla 6.
Los procedimientos del hidrdlisis quimica 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, Lopez-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 solucion
de alcohol butilico (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 solucién acética a 0.5 M con una
agitacion a 4°C por 42h; (Radhika, 2019) con una solucién de acido lactico por 36
h, de ahi ya mezcla con NaOH. (Liang, C., et al., 2017) centrifuga y desgrasa con
isopropanol. Asi 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 afiade al filtrado NaCl, lo precipita; (Menezes, et al., 2020) remoja en acido acético

y lo filtra en donde ya obtiene el colageno.
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En el siguiente paso de la extraccion, (Haichao Zhou., et al., 2020), realiza una
centrifugacion (Liu, W., et al., 2018), (Radhika, 2019), (Govindharaj, M., et al., 2019)
con una agitacion constante en 24h, utiliza acido acético (Ting Zhang, et al., 2020)
1M, dializa y liofiliza (Radhika, 2019), (Jin, R., et al., 2020), para asi lograr obtener
el colageno (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 centrifugacion. En
cambio, (Tkaczewska, J., et al., 2018), después del tratamiento basico, realiza una
extraccion acida, (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 &cido
(Leila Ramezanzade a., et al., 2017) como alcohol butilico por toda una noche, de
ahi lavarlo con agua fria (Fan, X., et al., 2020) y obteniendo la gelatina (Khiari, Z.,
et al., 2017) que fue recogida por centrifugacion a 5000 g por 30 min para ser
liofilizada. (Liang, C., et al., 2017), en su extraccion acida remojo concentraciones
de piel en acido acético ( Arumugam, GKS, Sharma, D., et al., 2018), (Valenzuela-
Rojo, et al., 2020), citrico, hidro-acido clorhidrico, lactico, tartarico, férmico y
sulfurico. (Liang, C., et al., 2017) después lava hasta un pH neutro. (Atef M., et al.,
2020), después de desgrasar, sumerge el extraido en NaCl (Liu, W., et al., 2018),
(Radhika, 2019), (Menezes, et al., 2020) con pH 7.5. (Menezes, et al., 2020)
continua con una precipitacion y centrifugacion para insolubilizarla con acido
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 filtracion
(Arumugam, GKS, Sharma, D., et al., 2018) a 45°C por 18h, (Atef M., et al., 2020)
realiz6 una centrifugacion (Liang, C., et al., 2017)) para luego dializar con acido
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)
afiade NaCl (Govindharaj, M., et al., 2019), (Arumugam, GKS, Sharma, D., et al.,
2018), (Valenzuela-Rojo, et al.,, 2020) al sobrenadante, de ahi lo centrifuga
(Radhika, 2019) otra vez, combina con acido acético (Govindharaj, M., et al., 2019)
y dializa (Govindharaj, M., et al., 2019), (Valenzuela-Rojo, et al., 2020) con Na2, se
lisa con acido acético y se lava con agua fria para liofilizar el colageno 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 cisteina, de ahi afiade
papaina, para luego centrifugar la mezcla y recién remojarlas en acido acético y
obtener el colageno que sera congelada y liofilizada (Govindharaj, M., et al., 2019),
(Bi, C., etal., 2019) afiade un tipo mas de extraccion de coldgeno por agua caliente,
gue consiste en remojar en agua ultra pura a 80°C por 6 h, de ahi llevarlo a una
incubadora (Radhika, 2019) con agitacion de bafio 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 vy liofiliza. (Arumugam, GKS, Sharma, D., et al., 2018) ajusta su muestra
con NaOH, filtra, centrifuga, recoge los sedimentos y lo disuelve en acido acético
para dializarlo y obtener el colageno en ese medio. (Tkaczewska, J., et al., 2018)
también describe una extraccién acido-basico, una vez obtenido la gelatina
liofilizada, titula con HCI para obtener un pH 7 y corregir con NaOH, lo encuba a
95°C por 15 min, se enfria en hielo y centrifuga, para preservar las propiedades de
la gelatina. (Khiari, Z., et al., 2017) es el unico que deshioniza usando perlas Rexyn
a la gelatina a 150 rpm, luego lo evapora y liofiliza. (Atef M., et al., 2020) menciona
gue, para aprovechar todo el colageno del residuo no disuelto, se debe realizar de

nuevo el mismo procedimiento ya descrito.

De todos estos diferentes procedimientos para la extraccion del colageno mediante
el método de la hidrdlisis quimica, los articulos que describen la utilizacién de acido
acético, tienen un menor efecto sobre la triple estructura helicoidal que presenta el
colageno (Bi, C., et al., 2019). Es por ello que (Bi, C., et al., 2019) demuestra en su
estudio las comparaciones entre la utilizacion de acido acético, extraccion por agua

caliente y la extraccion de hidroxido de sodio para obtener el colageno.
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Tabla 6. Procedimientos de extraccion de colageno/gelatina de la piel de pescado-Método de hidrélisis quimica

PROCEDIMIENTOS DE EXTRACION DE COLAGENO/GELATINA DE LA PIEL DE PESCADO
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LA:|LAVADO DSE: | DESGRASADO EVA:| EVAPORACION TRI: | TRITURACION
CO:|CORTADO SE:| SECADO DIS:| DISOLUCION T: {TITULACION
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TRI:[TRITURACION AT:| ACETONA PP:|PEPSINA
TI:| TITULACION ATNA:| ACETATO DE SODIO sob:|SOBRENADANTE
ENF:|ENFRIAMIENTO ML:| MOLIDO Al:|ACIDO CITRICO
EXGE: | EXTRACCION GELATINA LZ:|LIZAR

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.2. Hidrélisis Quimica y Enzimética

La region geogréfica predominante en la realizacién de investigaciones sobre el
método del hidrolisis quimica y enzimatica para el subproducto piel de pescado es
el continente asiatico con 83% (5 articulos). 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 extraccion, aplicando un pre tratamiento a la piel congelada, lo descongela, retira
el tejido adherido, pasa a realizar trozos pequeios (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 pequefios tamafios, logrando la
retencion 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 presion, de ahi 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.,
etal., 2017) cada 6 h. para luego lavarlas con agua destilada fria hasta que alcance
un pH neutro. Kchaou, H., et al., 2017), después de desgrasarlo agita la mezcla por
2h y cambia la solucion cada 3 horas, con la finalidad de eliminar las proteinas no
colagenas presentes en la piel (Zhu, S., et al., 2019), (Akita, M., et al., 2019),
(Hosseini, SF., etal., 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 isopropilico, de ahi un nuevo lavado con agua
destilada, hasta neutralizar la extraccion del colageno. (Zhu, S., et al., 2019) recoge

los sobrenadantes para que estas los lleve al siguiente proceso.

Siguiendo con el proceso de la extraccién del colageno, (Hosseini, SF., et al., 2017),
aplica una hidrdlisis acida (Kchaou, H., et al., 2017), (Govindharaj, M., et al., 2019),
en el gue remoja la piel en una solucién (Kchaou, H., et al., 2017) de acido acético
(Ahmed, R., et al., 2018), (Govindharaj, M., et al., 2019) o también ser preparadas
remojando en glicina HCl y ser llevada a hidrdlisis parcial de colageno 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 destilacion y se separé 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 agitacién continua (Govindharaj, M., et al., 2019) por
3 dias, pasa a centrifugarlo (Zhu, S., et al., 2019), (Akita, M., et al., 2019), enfria x
12h, precipita y el precipitado se extrae por centrifugacion, para asi disolverlo en
acido acético 0.5 mol/l, esta solucion se dializo con 0.1 mol/l de &cido acético y lava
agua destilada (Akita, M., et al., 2019) para luego ser liofilizado. (Govindharaj, M.,
et al., 2019), sigue con la filtracién y el precipitado separa el colageno soluble en
acido (ASC). (Kchaou, H., et al., 2017) en cambio mezcla los trozos resultantes con
NaOH vy 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 concentracion preparada de 1.5 M con un pH 7.5, esta
solucién lo dializa con pirofosfato acético de hidrogeno disodico, lo destila y liofiliza.
(Govindharaj, M., et al., 2019) después recoge el sobrenadante, afiade NaCl (Akita,
M., et al., 2019), aisla el colageno soluble en pepsina (PSC) (Zhu, S., et al., 2019)
y dializa con acido acético (Zhu, S., etal., 2019), y enjuga con agua por 3 dias, para
liofilizar el colageno y obtener PSC en polvo. (Akita, M., et al., 2019), después de
afadir NaCl al sobrenadante, el precipitado es disuelto en acido acético, para
dializarla y liofilizarla, al residuo de este tratamiento de PSC lo remoja en acido
acético por 3 dias, lo encuba y lo centrifuga (Zhu, S., et al., 2019), para luego afadir
NacCl al precipitado y disolverlo en acido acético (Zhu, S., et al., 2019), finalmente
dializarlo con acido acético a una menor concentracion 0.1 my agua destilada y lo
liofiliza. Para la extraccion de la proteina se realiza una trituracion con un molinillo
y se homogeniza con agua destilada en un pH 11.0 ajustando con NaOH2m, esta
mezcla se incuba con agitacion, se centrifuga (Zhu, S., et al., 2019) y se trata con
HCI, se seca en un horno para desnaturalizar el colageno triple, se centrifuga, se
ajusta el pH con NaOH 2M vy al filtrado se liofiliza, obteniendo la proteina (Kchaou,
H., et al., 2017).

En el dltimo proceso, (Hosseini, SF., et al., 2017) realiza una hidrdlisis enziméatica,
disolviendo la gelatina liofilizada en agua destilada, lo somete a una hidrdlisis
enzimatica utilizando alcasa (enzima) en un ph 8 a 50°C, la enzima se inactivo al
calentar la mezcla en un bafio 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 &cido acético y
agua destilada, finalmente liofilizarla (Ahmed, R. et al, 2018), (Zhu, S., et al., 2019).
En la extraccion acido pepsina, se remoja con acido acético, centrifuga, se extrae
el 4cido acético de la pepsina, se centrifuga y liofiliza y se extrae la proteina (Zhu,
S., etal., 2019)

Los procedimientos que se describieron anteriormente, son mas extensos debido a
gue se realizan dos métodos para la extraccién del colageno, gelatina o proteina
de la piel de pescado. Pues el uso de enzimas favorece la obtencion de estos. Es
por tal que la descripciébn y comparacion de estas extracciones deben estar
presentes en los procedimientos. (Zhu, S., et al., 2019) establece esas diferencias
y similitudes al extraer la proteina y (Ahmed, R., et al., 2018) demuestra el

rendimiento del colageno en soluciones de pepsinay acidos.
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Tabla 7. Procedimientos de extraccion de colageno/gelatina-método de hidrolisis quimica y enzimatica

PROCEDIMIENTOS DE EXTRACCION DE COLAGENO/GELATINA-METODO DE HIDROLISIS QUIMICA Y ENZIMATICA

S
DE| C | L A DS A|L|P|R|A CEIL|A|CE| M |R|CE LI
S | O|A RE G LA| RE G ? RE G|A |RE|E|G FiL N|A |G| N E |E| N DI | DIA (0]
Na A A Na A | AC+
Cl D C Cl C | AD
M Na
D OH
AC+
PP
AC X2
GA+ Na AC+
AC NaCl Cl AD
Na A Na A | AC+
OH C Cl C | AD
Na A A LI D
OH D AC D PF 0 | Hi TR
Na GL CE Ll | T{H|A/|CE|R CE
OH - N O | RI|O| G| N | E TR N FIL

COLAG
ENO
TIPO 1




al.
(2017)

:{|LAVADO

DES:

DESIONIZADO

Co:

CORTADO

RE:

REMOJO

AG:

AGITACION

DSG:

DESENGRASADO

TRI:

TRITUACION

Fuente: Elaboracion propia

SOL:|SOLUBILIZACION DI:|DILUCION MD:|MOLIDO
PRE:|PRECIITACION DIA:|DIALIZACION GL:|GLICINA
FIL:[FILTRACION LIO: |LIOFILIZACION PF:|PAPEL FILTRO
CEN:|CENTRIFUGACION PP:[PEPSINA GA:|GASA
ME:|MEZCLA AD:|AGUA DESTILADA HI:|HIDROLISIS
RE:|REPOSO AC:|ACIDO ACETICO
HO:{HOMOGENIZACI( TR:|TRATAMIENTO TERMICO
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4.1.2.3. Hidrélisis Enzimética

El método de la hidrdlisis enzimética, es el método mas amigable con el medio ambiente, pues en su proceso de extraccion del
coldgeno o proteina, no resulta ser tan rentable, es asi que la region geografica que ha realizado estudios sobre este método es
el continente americano y asiatico (1;1; articulos). El procedimiento se inicia con la homogenizacién de la piel con agua destilada
(Suwal, S., et al., 2017), otros con el coldgeno 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 solucién se calent6 y este en un
pH de 8.0 (Thuanthong, M., et al., 2017); centrifuga y almacena a -20 °C la proteina (Suwal, S., et al., 2017), (Thuanthong, M., et
al., 2017) procede con la liofilizacion y se mantienen a temperaturas bajas -20° hasta su uso (Ver figura 8).

De estos dos procedimientos de extraccion de la proteina de la piel de pescado (Suwal, S., et al., 2017) demuestra mas a fondo

el proceso a seguir en la hidrolisis enzimatica, por la que es el mas recomendado.

PROCEDIMIENTOS DEL HIDROLISIS ENZIMATICA-PIEL DEL PESCADO

HOMOGENI | o ucion HIDROLISIS ‘TWULM.@N TRATAMIENTO CENTRIGUG‘ MEZCLA PRE-HIDROL LIOFILIZA, ‘ REPOSO

ZACION TERMICO |  CION LIZADO CION

Suwal, S. v N v v
et al. N X X X x
(2017) Alcalaza 95°c
Thuantho
ng, M. et X o i v X X v v v
al. FH 8.0 Alcalaza

(2017).

Figura 8. Procedimiento del método de hidrdlisis enzimatica para la obtencion de proteinas/colageno de la piel del pescado.
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.4.0Otros métodos

La region geogréafica predominante en la realizacion de otros métodos para el
aprovechamiento de la piel del pescado es el continente asiatico (100%), estos
estudios se enfocaron en obtener la gelatina, proteina y posibles usos de
tratamiento de aguas. Entre los métodos empleados esta el secado al horno
(Renuka, V., et al.,, 2019), extraccion rapida (D Pavan Kumar, et al., 2017),
fermentacion (Mondal, S., et al., 2017) y electrodidlisis (Chen, et al., 2019). El
método de la extraccion rapida y el de secado al horno son similares en algunos
procesos, el primero realiza un pre tratamiento con NacCl, pero antes se descongela
y corta, de ahi 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 acido fosforico 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 g se
enfrien para pasar a centrifugarlo, se filtra y liofiliza conectado a una bomba de
vacio para finalmente ser almacenados en recipientes herméticos (D Pavan Kumar,
etal., 2017). De estos dos métodos, el secado al horno muestra mejores resultados
al momento de obtener la gelatina (Renuka, V., et al., 2019), asi mismo este método

es comparado con la hidrélisis quimica.

Con respecto al método de la Fermentacion, estos utilizaron piel fermentado, para
el cual prepararon un cultivo de semillas donde quepa la piel, lo calentaron a bafio
maria, lo homogenizaron, esterilizaron en un autocable. De ahi 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 proteinas solubles y
solubles en acido (Mondal, S., et al., 2017).

Como ultimo método que cumplié con las categorias de seleccion, la electrodialisis

nombrada por el autor del articulo, este método se asemeja a la hidrdlisis quimica
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con la diferencia que inicialmente realiza una incubacion de la piel en bicarbonato
de sodio con agitacion, lo enjuaga hasta llegar a un pH neutro, lo hidroliza en acido
acético centrifuga, para eliminar impurezas, lo sala con NaCl, vuelve a centrifugar ,
el precipitado es disuelto en 4cido acético y obtiene una solucién de colageno,
aflade la purificacion mediante la electrodidlisis equipado con membranas de
intercambio cationico de polipropileno, finalmente el colageno se liofilizaron y se
almacenaron, siendo este método de extraccién ,mas rentable y amigable con el
ambiente, pues presento una reduccién del 95% de aguas residuales, con un
rendimiento de 67.3.

4.2. Caracteristicas del subproducto piel y escamas.

Los resultados que se encontraron dentro los 51 articulos se identificé que el 58%
(30 articulos) eran pertenecientes al uso de las pieles y el 42% (21 articulos) eran
escamas como se muestra en la figura 9, los cuales al ser extraidos fueron usados
para sus diferentes aplicaciones industriales, farmacéuticas, cosméticas y
alimentarias, asi como médicas. Por su alto valor en colageno, gelatina e

hidroxiapatita entre otros.

PIEL Y ESCAMAS

- Piel © Escama

Figura 9. Caracteristicas del sub producto piel y escamas

Fuente: Elaboracion propia
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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
coladgeno al ser extraido adquiere la apariencia de una hoja (figura 10), tras los
analisis de microscopia electrénica de barrido (SEM).

Figura 10. Micrografias electronicas de barrido de colagenos liofilizados (adaptado
de Pal,GK 'y Suresh,2017)

Fuente: Elaboracion propia

También, (Muhammad, N., et al., 2017), (Wang, JK., etal., 2017), (Pal, GK 'y Suresh,
PV, 2017) y (Feng, X., et al., 2020) se demuestra que la fibrildgenesis ocurre en
todos los colagenos, solo que esto depende de la especie del pescado. Los
colagenos 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., etal., 2019), pues varian entre delgadas y gruesas como se muestra en la (figura
11). El fibrillar es importante pues sirve como soporte rigido para el colageno, por
ello se requiere un analisis SEM, cabe decir que es una propiedad favorable para

la biomedicina.
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Figura 11. Fiibrillas de coldgeno ensambladas in vitro (adaptado de Pal, GK 'y
Suresh, PV,2017)

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Utilizacién del coladgeno

Atef M. et al (2020), hace mencién que la mayoria de los subproductos son ricos en
proteinas 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 colageno y asi fabricar andamios bicapa
siendo excelente en su biocompatibilidad, con una capacidad de originar la
proliferacion y su restauracion celular. Encontrando asi similitud en estos articulos
debido a que la utilizacion de pieles es importante para elaborar materiales como
andamios por su compatibilidad y degradabilidad que presenta, asi como su alto

contenido de colageno.

Por otro lado, (Teshale, F., et al.,, 2019), emplea las escamas de pescado para
usarlo como bioadsorbente, encontrando una adsorcion de cromo del 99, 75%
utilizando 0.8 g de bioadsorbente en comparacion con el estudio de (Achieng,
George O., etal., 2019) que empleo 0.1g de adsorbente de las escamas de pescado
para remover el 77% del indigo carmin un tinte de soluciones acuosas,
demostrando asi, la diferencia que presenta (Teshale, F., et al., 2019), encontrando
una mejor adsorcion del 99.75%. Asi mismo (Ooi J., et al., 2017), Indicaron con
éxito el secuestro del tinte azoico hechas de escamas de pescado con una
concentracion de 4g/L presento un rendimiento de adsorcion 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 coladgeno por pepsina y
acidos usando piles de mahi mahi (pez dorado) sefialando experimentalmente que
el coladgeno de la piel del dorado presenta una alta estabilidad fisica obteniendo asi
colageno tipo I, el cual presenta similitud con el estudio de (Ahmed, R., et al., 2017),
que obtuvo colageno tipo | extrayendo con tratamiento de acido y pepsina
bacterianas de la piel del atiin patudo, con un rendimiento del 188 g/kg presentando
un mayor rendimiento en comparacién a una extraccion acida sola con un
rendimiento 134,5 g/kg. A diferencia del colageno tipo | extraido de las escamas de
carpa Catla que presenta un rendimiento de 38,21 mg/g empelando los mismos
métodos para su extraccion segun (Gaurav Pal y Suresh, 2017).

Para la fabricacion de andamios a partir de desechos de pescado se utiliza el
colageno, quitosano, hidroxiapatita y gelatina como nos menciona (Radhika
Rajasree.SR., et al., 2016), que emplea el colageno con un rendimiento del 17,7%,
guitosano y la gelatina un rendimiento del 1,2% extraidos de piel del pargo,
mezclando colageno y solucion de gelatina liofilizadas y reticuladas, presentando
una porosidad de 81,02% la mezcla de gelatina-colageno, la mayor densidad
presento el andamio gelatina-colageno-quitasano 0.0522 g/cm?® 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 segun base de datos, ver Anexo 3.
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APLICACIONES EXITOSAS DE LA ESCAMA Y PIEL

BIOENERGIA
2%

BIOMEDICAS
31%

BIOMATERIALES
51%

Figura 12. Porcentaje de las aplicaciones exitosas que se emplearon los subproductos

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°12, se muestra las aplicaciones exitosas reportadas por los articulos
elegidos, observandose a biomateriales con un 51%, viene a ser la mas resaltante,
con la obtencidn de colageno y gelatina como materia prima ya sea para
elaboracion de medicamentos farmacéuticos o material de envasado de alimentos
utilizandose para fines de conservacion (Liang, C., et al., 2017), en comparacion
con los resultados de (Hosseini, SF., et al., 2017), menciona que para mejorar los
problemas relacionados con la aplicacion directa de estos péptidos antioxidante en
los alimentos se utilizaria un nano portador liposomal para la encapsulacion de
fraccion peptidica de gelatina presentaria un enfoque util en la oxidacion de los
alimentos, del mismo modo (Renuka, V., et al., 2019) presenta un estudio similar
con piel de unicorno extrayendo gelatina que se podria usar como alternativa de
varios compuestos utilizados ya sea en alimento u otro tipo de industrias, por el cual

mejoraria sus propiedades funcionales.

También se identific6 el uso de la piel del pez globo, fue extraido colageno
encontrando valores por debajo de los limites permitidos por las normas nacionales
chinos con un valor de 10 MU/g considerandose no toxico, permitiendo al colageno
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
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cuanto a las bebidas alimenticias, al igual que (Liang, C., et al., 2017), revela que
la agregacion de esculina a la gelatina extraida del esturion se puede usar como

material para envasar medicamentos, asi como envasado de alimentos.

Segun la revision encontramos como resultado en aplicaciones exitosas a
biomédicas en un 31% con el uso de hidroxipatita y colageno, 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
colageno de piel de anguila presenta una mayor proliferacién celular y actividad
metabdlica en comparacion con otros hidrogeles Unicamente con alginato,
comparando con (Fan, X., et al., 2020), que extrajo colageno de la piel de tilapia
determina que los hidrogeles preparados a base de este colageno se puede usar

para los tratamientos de tumores haciendo uso en las terapias del cancer.

Los andamios elaborados de colageno y glicosaminoglicanos presentan
biocompatibilidad y proliferacion celular determinando asi un potencial en las
aplicaciones biomeédicas (kaczmarek, B., et al., 2017), en comparacion 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 colageno
demostro la biocompatibilidad en sus diferentes parches que puede ser utilizado en

el tratamiento de enfermedades relacionadas con la inflamacion.

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 eliminacion del cromo (1) de las aguas residuales de curtiduria,
removiendo un 99,75% en un pH 5, presenta similitud con el estudio de (Liaw, B.-
S., et al., 2020), que mostro la eliminacion de iones de metales pesados de plomo
(1) alcanzando una eliminacion del 70% utilizando bioadsorbentes. Del mismo
modo (Ooi, J., et al., 2019), demostro las condiciones para el eliminar el tinte AB113
con una dosis de 4 g/L y un pH de 6 en la adsorcidon 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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CONCLUSIONES

Se determiné que el 45% articulos revisados son del método de la hidrdlisis
quimica, 16% del método de la adsorcion. Se concluye que para hallar el
colageno, gelatina y proteinas de la piel del pescado el método optimo a
utilizar es la hidrdlisis quimica; para la escama del pescado el método mas

eficiente es la adsorcion.

Los subproductos mas utilizados fueron las pieles por ser ricos en proteinas
obtenidas del procesamiento del pescado, debido a su alto contenido de
colageno '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
colageno tipo | extraido 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 adsorcion mediante la eliminacion del cromo (I1l) de las aguas residuales
de curtiduria, removiendo un 99,75% en un pH 5, asi mismo eliminando tintes
azoicos de los efluentes textileras significando una alternativa de bajo costo

para dicha eliminacion.
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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
extraccion y analisis de los subproductos piel y escamas del pescado.

- Determinar si el tipo de pescado influye en el rendimiento del colageno
y gelatina.

- Estimar el rendimiento obtenidas de fuente de colageno, hidroxiapatita
o gelatina para una mejor investigacion.

- De todos los articulos analizados si se quisiera realizar un trabajo sobre
utilizacion de las escamas y ponerlo en marcha se recomendaria
utilizar el método de adsorcién siguiendo las metodologias de Ooi, J.,
et al. (2019) y Teshale, F., et al. (2019), y para la piel del pescado la
metodologia de Bi, C., et al. (2019).
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ANEXOS

Anexo 1. Principales opciones de aprovechamiento del subproducto de pescado

CATEGORIA DE PRODUCTO DEL APROVECHAMIENTO DEL
PRODUCTO SUBPRODUCTO DE PESCADO
ALIMENTACION 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

Colageno

Gelatina

Pigmentos (Astaxantina)
Enzimas

Vitaminas liposolubles
Acido hialurénico
Insulina

Minerales

Peptonas
Fosfolipidos

Acidos grasos poliinsaturados

Protamina

Esteroles

Glucégeno
Conchina
ALIMENTACION ANIMAL  Harina de pescado
Aceite de pescado
Harina de crustaceos
Alimentacién de animales de peleteria

Cebo
Concentrado de proteinas

Hidrolizado de proteinas
Ensilado
Sustrato para crecimiento de insectos

concha Molida
USOS INDUSTRIALES Cuero




Aceite de pescado

Minerales

Quitina/quitosano

Esencia de perla
ENERGIA Biogas

Biodiesel

USQS Fertilizante
AGRONOMICOS

Compost

Enmiendas

Fuente: Adaptado de Ifiarra, B., Bald, C., San Martin, D., Orive, M., Cebrian, M. & Zufia, J.
(2018)




Anexo 2. Matriz de recopilacion de articulos indexados por continente

PALABR TECHICAS BUSCADOR
LUGAR ARD TITULD AS su E';:T[?DU PRDE:LEM METODO |ESTADISTIC RESL&I}I‘;TAD CD;EE;SI ENFOQUE REE?D":‘EZDA II!EL REFEEEHCI
CLAVE AS ARTICULD
2020 piel
ESCAMas
2019 piel
EsCcAmas
2018 piel
: ESCAMAS
AFRICS e el
gsCamas
2016 piel
gsCamas
2015 piel
gsCamas
piel
2020 gsCamas
piel
2013 gsCamas
piel
ASLA 2018 esu:ﬁ}mas
piel
2017 gsCamas
piel
2016 gsCamas
piel
2015 gsCamas
piel
2020 gsCamas
piel
2013 gsCamas
piel
AMERICA 2218 escamas

Fuente: Elaboracion propia.




Continuacién de la matriz de recopilacion de articulos indexados por continente.

PALABR TECHICAS BUSCADOR
LUGAR AHO TITULO AS SUiTé}DU PRDELEM METODO |ESTADISTIC RES%I;TAD CD;:;‘;JSI ENFOQUE REE?D':EEDA I:fEL REFEEEHCI
CLAVE AS ARTICULD

AMERICA 2218 ESCAMas
piel

2017 £sCcAMas
piel

2016 £sCcAMas
piel

2015 £sCcAMas
piel

2020 £2CAMAs
piel

2019 £sCamas
piel

EUROPA [—2018 Escamas
piel

2017 £sCcAMas
piel

2016 £sCcAMas
piel

2015 £2CAMAs
piel

2020 £sCamas
piel

2019 £sCcAMas
piel

OCEANiA 2218 gscamas
piel

2017 £sCcAMas
piel

2016 £ECAMAs
piel

2015 E2CAMAs

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3. Matriz resumen de los articulos resisados

Autor | Estudio | Area | Lug | Mét | Subpro Proceso Resultados Calidad | Enfoqu
Geog | ar | odo | ducto Del e
rafica Del Articulo

Pescad
o
Liu, De los ASIA | TAI | DESP | Escam | Las escamas se sumergieron en HCl 1-N durante El coldgeno fue extraido de las Ql TRATAME
W.et | desecho WA | ROTE a 24 h, seguida por decantacion y lavados escamas del pescado de Tilapia en NTO DE
al. sala N INIZA repetidos por destilado de agua. De ahi forma de polvo, siguiendo el AGUAS
(2017 S,a|Ud_3 CION sumergido en NaOH 1-N durante 24 h. tratameinto se identifican los INDUSTRI
) Sintesis componenetes principales oxido, ALES
de . fosforo y calcio. Asi mediante la
andamio relacién Ca/P se asimilaala
S de. hidroxiapatita estiquiométrica.
hidroxiap
atita a
partir de Se hirvieron a 80 ° C en agua por 20 min, se Se obtiene los adamios
escamas secaron a 40 ° Cen el horno por 3 h, de ahi es sintetizados tomando como
de molido a polvo. materia prima la hidroxapatita
pescado presente en el polvo de la escama
para la de pescado mediante la técnica de
eliminaci colada helada.
) on de el polvo es molido con bolas fresadoras a una La adsorcidn de polvo de escama
iones de velocidad de rotacién de 120 rpm por 24hy el de pescado, en una concentracion
plomo crudo en un mortero, de ahi es lavado con de iones de plomo muestra una
alcohol al 50% vol y agua deshionizada por 30 adsorcion mas del 90 % en 20 min.
min, finalmente es calcinado a 1000°C por 2h en
un horno de caja al ire libre.
La adsorcion de andamios
utilizando la hidroxapatita derivado




Preracion de la lechada por congelacidén: polvo
de pescado+agua desionizada + aglutinantes(1%
PVA'Y PEG)+ dispersante idnico. Son llevados a
un enfriador programado a 2°C/min a 10°c/min,
pasando al secado por congelacién con el
liofilizador presion 200 mTorry 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 remocién
del plomo mayor de 99.9 %

Deb,
P.y
Deog
hare,
AB
(2019

Efecto
del
tratamien
to con
acido,
alcaliy
alcali-
acido
sobre la
fisicoqui
micay
propieda
des
bioactiva
sdela
hidroxiap
atita
derivada
de Catla
catlaEsc
amas de
pescado

ASIA

India

ADS
ORC
ION

Escam
as

Pretratamiento: sumergiendo la balanza en
una solucién de 1 (N) HCl durante 24 h a
temperatura ambiente (30- + 3 -C)

Tratamiento acido: Después de 24 h, las
escamasse eliminan de la solucion 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 calcinacion 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 alimina
durante 3 h.

Las muestras calcinadas se mantienen en el
interior del horno durante24 h para enfriar y
obtener cerdmica HAp.

Andlisis comparativo sobre el
porcentaje de rendimiento de la
Hap con 50g sintetizada por
tres procesos de pretratamiento
diferentes
Alcali con un rendimiento del
15.30% Acido rendimiento
19.63%
Acido-alcali un rendimiento de
12.77%

Q2

TRATAMI
ENTO DE
AGUAS
INDUSTRI
ALES




Tratamiento alcali: sumergiendo las
escamas de pescado.en una solucion de
NaOH 1 (N) durante 24 h

Tratamiento alcalino-acido: se tratan con
una solucién de NaOH 1 (N) durante 24 h

Las escamas luego se enjuagan con agua
destilada 3 veces y nuevamente sumergido
en una solucién de 1 (N) HCI durante 24 h

se someten a un lavado a fondo conagua
destilada cinco veces

Haich | Andamio | ASIA | CHI | Hidr PIEL lavé, cortd y agitéen una solucion de NaOH 0,1 | Obtencidn de esponjas de colageno Q1 BIOMEDI
ao de NA | oliza M durante 24 hy luego se sumerge en 4cido CAS
Zhou. | colageno cion acético 1 M durante otras 6 hcon agitacién
et al. de Quim continua.
(2020 | pescado ica
) bifasico extraccidn por centrifugacion con pepsina al Todos los andamios de (colageno
para la 0.8% con agitacion 24 h. de pescado con condroitina
regenera Se precipita con acido acético 1M, dializadoy | sulfato), (colageno de pescado con
cion liofilizado. hidroxapatita) y bicapa mostraron
osteocon estructuras de esponja porosa con
dral apariencia blanca.
Tkacze | Identifica | EUROP | SUIZ | HIDR PIEL Pre tratameinto: Limpieza para la eliminacion de | Se extrae la gelatina de la piel del Q1 BIOMATE
wska, cién de A A oLlslI tejido adyacente y molido. pescado y se procede a extraer el RIALES




J. et péptidos S Tratamiento basico: remojo en 0.1 M de NaOH hidrolizado de gelatina, esta
al. antioxida QuI por 6 h, con agitacion continua, con una relacion | presenta una alta concentracién de
(2018) ntes en MICA 1:8(p/v), cambiandose la solucion cada 3 h para proteinas y un bajo contenido de
hidrolizad luego lavarse hasta que tenga un Ph 7. grasas y agua. el contenido de
0s proteinas oscila entre el 60% vy el
enzimatic 90% . El alto contenido de
os de la Extraccion acida: Remojo en alcohol butilico proteinas de la piel de carpa
gelatina 10%, por toda la noche,lavado con aguaauna T° destaca su uso potencial en |a
de la piel 4°C, extraendo la gelatina utilizando la relacion industria alimentaria funcional.
dela solido /agua 1:15 por 4 horas . La gelatina es
carpa recojida por centrigugacion a 5000 g por 30 min,
(Cyprinus para ser liofilizada.
Carpio)
Extraccion acido-basico: disolves 10 g de la Los aminoacidos predominantes
gelatina Liofilizada en 150 ml de agua a 50°C, fueron Glicina, Prolina y Alaina,
titular con Hcl para un pH 7 por un tiempo de 3 gue constituyeron
h., corregir el pH cada 15 min con NaOH 1M. aproximadamente el 28,12%,
13,60% y 11,33% .Cabe sefialar que
Se incubo a 95°C por 15 min, se enfriaron en los aminoacidos hidréfobos
hieloy centrigugaron a 8000 xg por 15 min a constituyeron el 60,67% de todos
10°C. los aminoacidos la cual es muy
beneficioso en la actividad
antioxidante.
Khiari, | Valorizaci | ASIA | JAPA | Hidr piel Tratamiento alcalino: tratar con NaOH 0.1 N x La composicién de la piel de caballa Q2 BIOMATE
Z.et onde N olisis 30 min a 4°C,por 3 veces. comprende 64,6% de agua, 2,3% RIALES
al.(20 | subprodu quim Tratamiento acido : Se utilizaron de ceniza, 18,6% de proteina
17) ctos ica concentraciones de 25,50 0 100 nM de y13,7% de grasa. Por lo que fue
pesquero diferentes acido,por 4 h a 4°C, luego es lavado posible la extraccion de la gelatina,
s: con agua destilada. siendo el que tiene mayor
reoldgicos rendimiento la que fue preparado

’

La gelatina se extrajo a 45°C durante 18h con
agua destilada, siguiendo se filtro.

a una concentracion de 50 mM en




texturales Se deshionizo usando Perlas Rexyn al mezclar comparacion a las otras
y con la gelativa a 150 rpm hasta que la concentraciones .
propieda conductividad sea menor de 50 Isiemens/cm,
des luego se evaporo a 45°Cy liofilizo.
microestr Se realizaron bajo agitacion continua a 150 rpm
ucturales con una relacién de materia prima / disolvente
de las de1/3(p/v)
gelatinas
de piel de
caballa
Atef | Caracteriz | ASIA | IRAN | Hidr PIEL PRE-TRATAMIENTO ALCALINA: Trozar la piel Se obtuvo el polvo del colageno Q3 BIOMEDI
M. et acién olisis (1.0x 1.0 cm2), sumergir en 0.5 M de NaOH soluble acuoso (ASC) teniendo un CAS
al.(20 | bioquimic quim proporcion 1:10 (p / v), agitacion continua por rendimeinto de 9.98 % (peso
20) ay ica 48 h. La solucidn alcalina reemplazar después humedo). Asi mismo se obtuvo el
estructur de 24 h, enjugar con agua destilada. colageno soluble en pepsina (PSC)
al del con un rendimiento de 9.08%(peso
colageno Desgrasar la piel con un 10% (p / v) de alcohol humedo).
de la piel butilico, proporcidn de 1:10, por 48 h,enjuar con
del agua destilada hasta pH natural
esturion AISLAMIENTO ASC Y PSC ACIDA: Se convina con
(Huso Acido acetico 0.5 m(p/v) proporcion 1:15 por 48
huso) 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 centrifugaciion 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 liofilizd




Al residuo no disuelto, se le disuelve con pepsina
en presencia de acido acetico 0.5 My 20
unidades/g de pepsina por 48 h. Se sigue el
mismo procedimiento anterior de ASC.

Rendimiento final deambos
colagenos fue del 19,06% (peso
hiamedo),

Beata | Andamios | ASIA | CHIN | Hidr piel Pretratamiento la adicién de glicosaminoglicanos Q1 BIOMEDI
kaczm | abase de A olisis se cortd en trozos pequefios y se desgraso en mejora las propiedades del CAS
arek. | colageno quim acetona durante 48 h coldgeno a base de
etal. | enriqueci ica El precipitado obtenido andamios
(2017) d.os con. se secd a 60 C durante 24 h.
glicosami —
noglicano Hidrolisis acida
s 100 mM de amortiguador de acetato de sodio
aisladosd (pH % 5.5)
e piel de y se afiadié (20 ml por 1 g de precipitado) que
pescado contenia 5mM
Salmo EDTA y 5 mM de cisteina
salar

. Se afiadié papaina a la solucién preparada, y
se incubd durante 1 ha
60 C

La mezcla obtenida se centrifugd
a 10 000g durante 15 min.

la concentracién del 1% fue preparadaen 0,1 M
acido acético y GAG en agua destilada

se mezcla de GAG se afiadié en la proporcién de
peso 1y 5% y se mezcld en agitador magnético.

Las mezclas se colocaron entonces en
poliestireno estéril
placas, congeladas y liofilizadas.




Fan, X. | Desarroll | ASIA | CHIN | Hidr Piel Extracidn de colageno por acidos. La tasa de masa de HCC se vio Q1 BIOMED
et ode A | Olisis Se afiadié NaOH (0,1 M, 400 ml)a3,5g afectada por el pH en el ICAS
al.(20 | hidrogele quim - - — momento de la preparacion, que
28) sg cia agitar durante 36 ?ac:lr:sl\é i]amblar la solucion fue de 29,1% a pH _7,en 36 .
cogwsp::st centrifugacién yhse limpid c?n algua destilada fria proggrrcligncezrzzarz’?;gnr’elgizuaI
colégeno asta neutalizarla de HCC a valores de pH de 6y
de tilapia el sediemento se suspendié con 400 mL de 5 eran solo aprOXImadamente
solucidon de isopropanol al 10% (v / v) y 8,4% y 0,respectivamente.
- agitadodurante 36 h Ademas, la estabilidad del HCC
quitosano S i
centrifugado a 5.000 g durante 5 min. también se vio afectada por la
paraentre — — T concentracion de estos dos
ga de resuspendié con400 ml de solucion de acido
- . . componentes.EI HCC10
nanocuer acetico0,5M q.ue c.ont|ene 0,7 g de pepsina catalizado por 10 mg mL -1 de
pos digerida en 48h. colageno de piel de tilapia y 10
centrifugd a 12.000 g durante 30 min mg mL -1 de quitosano fue mas
Se afiadié un total de 4,45 M NaCl al estable que el HCCSCgtaIizado
sobrenadante hasta quela concentracién de p_or S m9 m!_ -1 de colageno de
NaCl alcanzé 0,85 M; reposa 24h. piel de tllapla_y 10 mg mL -1 de
centrifugar a 10.000 g durante 30 min quitosano
resuspendid en 300 ml de 4cido acético 0,1 My
se dializé conNa 2 HPO 4 0,02 M durante 36 h
se lisé con acido acético 0,5 M durante 36 hy
agua destilada fria durante 72 h y se liofilizo
Bi,C. | Efectode | ASIA | Chin | Hidr piel Extraccién de colageno Este trabajo demuestra que los Q2 BIOMAT
et los a | olisis las pieles se descongelaron en agua del grifoa | métodos de extraccion tienen un ERIALE
al.(20 | métodos quim temperatura ambiente y se cortaron enunas efecto obvio en la preparacion S
19) de ica. piezas de 5 x 5 mm con unas tijeras. de estructuras cruzadas del
extraccid colageno de la piel de tilapia y
nenla Se lavaron trozos de pieIl(50 g) con agua ultra proporcionan una forma de
preparaci pura a temperatur}a ambiente durante 30 min, maximizar la utilizacion de los
n de mezclada con 2 voliumenes (v / w)etanol durante recursos de los desechos del

24 h

procesamiento de tilapia.




microestr las piezas de piel se lavaron con agua ultrapura La piel de tilapia es un buen
ucturas tres veces recurso para la produccion
electrohil los coldgenos fueron extraidos por los decolageno. También puede
adas / siguientes. _re;olve;r el problema de la
electropul Extraccion por acido acético (1000 mL de acido ellmlnquon de residuos y, en,
verizadas acético 0,5 M durante 24 henla Ademas, crea un producto de
de habitaciéntemperatura) valor agregado.
colageno Extraccidn por agua caliente (1000 mL 80 C de
de piel de agua ultrapura durante 6 h enincubadora con
tilapia agitador de bafio de agua oscilante a 10 rpm)
Extraccion por hidréxido de sodio(1000 ml de
NaOH 0,12 M durante 24 ha temperatura
ambiente)
se filtré y dializo durante 72 h utilizando casetes
de dialisis vy liofilizo
Ting | Efectode | ASIA | Chin | Hidr piel Pre tratamiento Las microestructuras Q1 BIOMAT
Zhang los a | Olisis 5 g de trozos de piel (5%x5 mm) se pusieron en obtenidasse recogieron en un ERIALE
etal, | métodos quim un vidrio triangular cub(rfobjetQS y se observaron S
ica mediante Gpticamicroscopia,
(2020) ext:Iaeccié empa.plado en.0,1 M dell\faOH, con una como se muestra en la Fig.4.
" sobre proporcién de piel a solucidn de 1:10 (w/v), Para colageno extraido por
las dura”t‘? 1h. _ acéticométodo &cido, se
caracteris los trozos de piel d? Tilapia fabricaron microesferas
ticas fueron sacados y el agya circundante fue - electropul.\{enzadas,
removida utilizandoSolucién de colageno
estructur hidrolisis acida al 1%. Una gran cantidad de
aIes,I piel de tilapia fueron tratados con 50 uniformes largos Las microfibras
prc.)po- mL de 4cido acético 0,05 M durante 3 h a electrohiladas se fabricaron
ertiesy temperatura ambiente utilizando el 5%, 11 y soluciones
capacidad de colageno al 18%. Ademas, el
de Los trozos de piel se enjuagaron con agua diametro de la microfibra
estabiliza ultrapura hasta que el agua fuera neutra aumentado con el aumento de




cion de

El pH se ajustd a pH 2.0 usando una solucién de

colageno concentracion. El 25%

emulsion acido acético 1 M. , 34% y 43% de colageno
d? Hidrélisis enzimatica
gela‘tmas La enzima pepsina (0,02 g) se afiadié con un
de piel de nivel de 5 unidades/g de piel
tilapia — - T
La solucidn con los trozos de piel de Tilapia fue
entonces incubada en un oscilante (120
rom) a 55°C durante 6 h.
se filtraron y liofilizaron
Liu, W. | Extraccié | ASIA | Chin | Hidr piel Extraccidon acida: se suspendieronen acido colageno Q2 BIOMAT
et ny a | oOlisis acético 0,5 M de pepsina ERIALE
al.(20 carf':l’cteriz qg;m centrifugado a 9000 g durante 15mina 4 ° C S
18). acu,)n de adicién de NaCla una concentracion final de
colageno
. 0,7M.
solubiliza — T
se dializaron vy liofilizarén
doen . i .
pepsina lavado con agua fria desmineralizada
dePiel de la piel desproteinizada se suspendid en alcohol
cabeza de butilico al 10%.(1:30 p / v) durante 48h.
serpiente Extracidn acida: La piel pretratada se suspendié
(Channa en 0,5 M de &4cido acético, citrico, hidro-acido
argus ): clorhidrico, lactico, tartarico, formico y sulfurico
efectos (1:25p/v)ad°Cpara24, 48y 72h
de los
pretratam - —
ientos se filtro y se centrifugd(10,000 x g, 4 ° C)
con se sometio a fijacién por 2,0 M de NaCl.
perdxido r centrifugacion.(10.000 xg , 4 ° C)
de se dializo por 48h vy liofilizo
hidrégen

oy




estrategia

sde
hidrolisis
de
pepsina
Radhik | Fabricacié | ASIA | India | Hidr piel Extraccion acida: 50 g de piel de Priacanthus célageno Q1 BIOMED
a ny olisis humrur fueronempapado en 4cido lactico al 5% ICAS
(2019) | caracteriz q_uim a4°Ca7°Cpor36 horas.
acién de ca mezcld con una solucidon de NaOH 0,1 M se
compuest mantuvoa 5 °C
os de
) lavarla hsata que el agua de lavado se vuelva
colageno
. neutra
/ gelatina centrifugd a 7800 xg durante 15 minutosa 5 ° C.
a base de — —
quitosano el precipitado se liofilizé
andamios Extraccidn acida: se trituro y afiadio una Gelatina
de piel de solucion de NaCl 0,1 M a temperatura4 °C
pargo de durante 3 minutos tres veces.
0jos enjuagod con agua fria y NaOH
grandes se extrae agitando la piel enaguaa45°C
Priacanth durante 60 minutos
us hamrur centrifugacion a 10000 xg durante 30 minutos a
para 15°C
antimicro se liofilizo y luego se almaceno 4 °C
bianos y
antiaplica
ciones
oxidantes
Jin,R. | Identifica | ASIA | Chin | Hidr piel se remojaron por separado en un volumen seis Colageno Q1 BIOMED
etal. cién de a | olisis veces mayor de0,2% (p / v) de NaOH, 0,2% (v / v) ICAS
(2020) | péptidos q.uim deH2S04y1% (p/v)de C6H 80 7 durante 2
inhibidore Ica ha21°C




s de DPP-

lavd agua destilada hasta pH neutro

vV extrajo en agua destilada a 45 + 2 ° Cdurante la
novedoso noche
sdela liofilizado y almacenado a-20° C
piel del
salmon
del
Atlantico
(Salmo
salar)

Leila | Nanolipos | ASIA Iran | Hidr piel se lavo y corto en trozos La piel limpia se Gelatina Q1 BIOMAT
Ramez omas olisis empapd en una solucién alcalina fria.(0,19 mol / ERIALE
anzad | recubiert q_uim L, NaOH) S
ea.et os de Ica Las pieles limpias se remojaron en acido frio
al.(20 | biopolime (0,21 mol / L, acéticoacido)

17) ro como antes se lava hasta dejar pH neutro
portadore lapieles hinchadas se extrajo en agua destilada a
sde 50° C y se liofilizo
trucha
arco
irispéptid
0s
antioxida
ntes
derivados
de la piel
Govin | Valorizaci | ASIA | India | hidro piel Se afiadid una soluciéon de acido acético 0,5 M a colageno Q1 BIOMEDI
dharaj | 6n de piel lisis la piel de anguila rota CINAL
, M. et de quim
anguila ica

con agitacion continua a 4 C durante 42h




al.(20 marina Después de revolver,Las mezclas se filtraron a
19) descartad través de una gasa
a para afiadiendo NaCl 0,9 M al filtrado.
extraccié — -~ .
q La precipitacidn separa el dcidocolageno soluble
Ir’] € (ASC) cuando se somete a centrifugacion a™
colagenoc 6000 rpm durante 1 h.
. omo . Después de la incubacién a 4 C para
biomateri . . .
24 h, la mezcla se separd por centrifugacion a
al azul
imorimibl 8000 rpm para
o Zn 3D 1ha4Cy el sobrenadante fue recogido
ara la PSC fue salado
. P . afadiendo NaCl
ingenieria
de tejidos el aislado
El PSC se mezcld bien y se dializé contra el acido
acético 0.1 M mas tarde
con agua a 4 C durante tres dias.
Finalmente, el coldgeno obtenido fue
liofilizado y liofilizado para obtener PSC en polvo
Menez | Optimiza | AME | Bras | hidro piel Extraccién acida: Se agitaron durante 48 h.a4° colageno Q1 BIOMED
es,et | cionde | RICA il lisis C en una solucion acuosa de NaOH 0,1 mol / L ICAS
al. la quim
extraccio ica
(2020) n de se lavaron con agua destilada hasta pH 7
colageno el paso de desproteinizacion, etanol al 20% en
de piel agua La proporcion se agito durante 24 ha 4eC
de tilapia se sumergieron en acido acético
del Nilo ( y se filtro
Oreochro — - . .
misnilotic adicion de NaCla colageno filtrado, seguido de

us)ysu

precipitacién y centrifugacio




hidrogel

esolubilizd en acido acético precipitacidony

con centrifugacién
_éCid(? _ e redisolvid en acido acético para realizar el paso
hialuréni de didlisis y se liofilizé
co
Liang, ASIA | Chin | Hidr piel Extraccion acida: con 0,1 M de NaOH que Gelatina Q1 BIOMAT
C.et | Peliculas a | olisis contiene 1% de H202 (v/v) ERIALE
al. de_ quim se centrifuga a velocidad de 400 rpm. S
(2017) gdeelaglir;? ica Durante 24 h.
de solucién se cambio 3 veces cada 8 h
esturion se desgraso con isopropanol al 10% (v / v)
comestib durante 4 h
les: lavar con agua destilada hasta pH neutro
re_S'StenC se empapd en 0,05 M Acido acético durante 4 ha
1a a_Ig 4° C luego se lavo para pH neutro
traccion
y barrera sumergioé en 10 veces agua destilada se
alaluz centrifugd a 15.000 g durante 30 min
UVmejor luego se leofilizo
ado al
mezclarl
0 con
esculine
Arumu | Extraccié | ASIA | India | Hidr piel Pretratamiento: se traté con NaOH 0,3 M Se determinaron las Q2 BIOMAT
gam, n, olisis en una proporcion de 1/10(p / v) para condiciones Optimas para ERIALE
GKS, | optimizaci quim eliminar proteinas no colagenas. obtener el mayor rendimiento de S
Sharm ény ica colageno para ser, una
a, D.et | caracteriz concentracion de acido acético
al. acion de _ . de 0,54 M, una concentracic')_n
(2018) | coldgeno aglto.(,:ontlnuarr_l,ente durante 4 horas_y se de_ NaCl de 190 M, una relacion
de piel de cambi6 la solucién de NaOH por60 min. dlsolve_nte / sélido de 8,97 ml/
lenguado se lavaron luego con agua destilada gytiempo de 32,32 h. El
rendimiento maximo de

hastaSe alcanz6 un pH neutro




la piel se desgrasé durante 30 h
pormanteniéndolo en un solvente de butanol
al 20% en la proporcién de 1 g en 10 mi

ada 10 h se cambié la solucién de butanol.
Luego se lavara con agua destilada

Tratamiento acido: Se transfirié al matraz
con acido acético luego fue filtrado

elvolumen final del filtrado tomado como 7
ml, 0,05 M de tris-HCI

luego se agrego NaCl en soluciény el pH
se ajustdé con NaOH 5M alcanzando ph
acido

El filtrado asi obtenido se centrifug6 a 130
Xg durante 40 min.

el sedimento se recogio y se disolvié en un5
ml de solucién de acido acético y dializado
frente a 1 | de &cido acético 0,1 Mdurante 24
h

se dializaron adicionalmente en agua
destilada durante uno tras 24 h

colageno de 19,27 £ 0,05mg /g
de piel de pescado se logré bajo
el 6ptimo condiciones.

Valenz
uela-
Rojo,
etal.

(2020)

Propieda
des
antibacte
rianas,
mecanic
asy
fisicas
del
colageno
guitosan
oesponja

AME
RICA

mexi
co

hidro
lisis

quim
ica

piel

Todos los procedimientos fueron realizado a
20 C.

Para la eliminacion de proteinas distintas del

colageno, las pieles se sumergieron en una

solucion 0,1 N de NaOH durante 48 h, con la
soluciéon cambia cada 24 h.

Mientras tanto, el desengrasado se realizé
conButanol al 10% durante 48 h, con cambio
de butanol a las 24 h

Después,Las pieles se lavaron con agua
destilada para su eliminacién y se
secaron.para almacenamiento

El grosor del colageno,
quitosano y esponjas de
alginato esta en el rango de
1.56-2.04 mm y ellas muestras
presentaron diferencias
estadisticas significativas (P <
0.05

Q2

BIOMAT
ERIALE
S




s de

fuente
acuética
Yan, | Preparaci | ASIA | Chin | Hidr piel se desgrasaron con una solucién de alcohol colageno solubilizado en Q1 BIOMED
M.et | 6nde gel a oligis butilico al 10% (v / v) pepsina ICAS
al.(20 | fibrilar de quim con NaOH 0,1 Msolucidn. Para eliminar
20). | coldgeno Ica pigmentos
autoensa Los dos procesos por separado duraron 24
mblado a horas y la soluciénse cambiaba cada 8h.
pa_rt'r de solucion de acido acético 0,5 M que
t'?l'el de contiene 0,5%(p / p) pepsina porcina
rapiay El extracto fue centrifugado, salado,
suformaci . S
. dializado y liofilizado
on en
presencia
de
polisacari
dos
acidos
Muha | Investigac | ASIA | Chin | Hidr | escam SE lavaron y trituraron colageno Q1 BIOMAT
mmad | iénde a | Olisis as se agregaron ERIALE
,N.et | liquidos Q_Ui 10 g de acetato de 1-etil-3-metilimidazolioen S
al.(20 iénicos mica una botella de reactivo de 30 ml seguido de la
17). como adicion de 0,5 g de escamas
disolvent Se mantuvo en bafo de aceite calentado
ede durante 12 ha100° C
pr(.atratam La HAp inorganica se obtuvo como precipitado
lento por centrifugacion dela mezcla de reaccidn a
para]extra 11000 rpm durante 30 minutos
cciéon de
biopolime se recogio el sobrenadante se afiadié una

ro de

solucion de NacCl (2 M)




colageno se centrifugo a 11000 rpm. Se sometio a un
de evporador rotatorio
escamas se afladio acetona para precipitar el NaCl del
de liquido i6nico
pescado despues se filtro, evapord
de se afiadio diclormetano para disolver el liquido
desecho iénico y precipitar sobrante Nacl
utilizando
COSMO-
RSy
experime
nto
Wang, | Elparche | ASIA | Singa | hidro | escam Pretratamiento Parches de colageno Q1 BIOMED
JK. Et de pur | lisis as hidréxido de sodio 0,5 M (NaOH; >98,0%, Sigma- ICAS
al.(20 | colageno q_uim Aldrich) al 10% p / v durante 48 h,
17). derivado ca acido etilendiaminotetraacético 0,5 M (EDTA,;
de >99,0%, Bio-rad) al 10% p / v durante 48 h
escamas
de Hidrdlisis acida
pescado acido acético 0,5 M (99,8 - 100,5%, Sigma-
promueve Aldrich) durante 48 h
el cloruro de sodio 0.9 M (NaCl; 299.0%, Sigma-
crecimien Aldrich) paraprecipitar el coldgeno
to de El proceso de extraccidn se repitid 5 veces
vasos se reconstituyd luego en 50 ml de acido acético
sanguineo 0,5 M y posteriormente se dializd
sy liofilizé
linfaticos

in vivo




Pal, Evaluaciéd | ASIA | India | Hidr | escam Extraccién acida colageno Q1 BIOMAT
GKy n olisis as el desmineralizado y Los residuos de escamas ERIALE
Suresh | comparati Q_Ulm desgrasadas se sometieron a extraccién ASC S
, PV va de las Ica con0,5 mol de acido acético L -1 en una
(2017) | caracteris proporcién de sdlido a liquido de 1:10 (p / v)
ticas durante 72 h
fisico- centrifugaron a 20.000 RPM durante 60 min a 4
quimicas °C
yla anadiendo NaCl a la concentracion finalde 2.6
fibrilacidn mol L -1 en presencia de 0.05 mol L -1 Tris
capacidad (hidroximetilo)aminometano (pH 7,0).
de ., centrifugacion a 20.000 RPM durante 60 mina 4
formacion o
de volumen imum de 0,5 mol L -1 de acido acético.
escamas .
Aguad estilada
de carpa
termoest El dializadoLas soluciones se liofilizaron
ables
colageno
Chen, | Modifica | ASIA | Chin | hidro | escam | se trataron con una solucién de NaOH 0,1 M y se gelatina Q1 BIOMAT
K., et | cionde a lisis as agita durante 6 h. la solucién se cambia cada 3 h. ERIALE
al. hidroliza quim - S
. se lavaron con agua hasta que se neutralice
(2019) | dosde ica : —
gelatina se remojaron en una solucién de HCI 0,4 M para
de carpa desmineralizacion durante 90 min
herbivor e lavaron con agua destilada.agua hasta que
a( estén débilmente acidas
Ctenoph se calenté a 121 ° C durante 2 h usando un
aryngodo autoclave
nidellus )
por
reaccion

de




Maillard:

actividad
antioxida
nte 'y
volétilesc
ompuest
0S
Feng, | Preparac | ASIA | Chin | Hidr | escam | Extraccién acida: Molido despues 10 g de polvo colageno Q1 BIOMED
X.,et | ionde a |olisis| as de escamas de pescado con80 mL de agua ICAS
al. colageno q_uim destilada
(2020) de Ica el valor de pH se ajusté a 2,5, 3y 4 con acido
escamas acético
de la temperatura se fijé en 4 2C, 35 2Cy 60 2C
pescado — — —
aminado reaccion se fijd en 1 h, 2 h,3 hy 4 h, se filtracién
por succién
oxidadoh el filtrado se dializo durante 3 dia luego se
idroge| liofilizd
hibrido
de
alginato
de sodio
para un
espesor
total
mejorado
cicatrizac
ion de la
herida
Liaw, | Andamio | ASIA | TAI | Adso | Escam | Se sumerge las escamas en 1-N HCl durante 24 Para los minerales extraidos de Ql TRATAMI
B.-S. S WA | rcién a h, decantacién, lavado con agua destilada, fuentes bioldgicas, la constitucién ENTO DE
etal. | compues N sumergido en 1 N NaOH por 24h. del analisis es crucial para verificar AGUAS




(2020 tos de Hierve a 80°C por 20 min en agua, secado a 40°C la pureza y cristalinidad, INDUSTRI
) hidroxiap POR 3h, molienda a mano y bolas a una mostrando que el polvo de ALES
a_tita/ velocidad de 120 rpm por 24h, lavado con escamas de pescado crudo y polvo
quitosan alcohol de 50 vol. Y agua dest. Por 30 min, calcinado fueron identificados por
O, calcinacion a 1000°C por 2 horas y tamizado por el estandar HA(hidroxapatita).
EX'[I’(;ieIdOS una malla de 200,siendo polvo HA.
escamas
de
pescado
fabricado
S por
fundicion
por
congelac
idn: una
estrategi
a
innovado
ra para
el
tratamien
to del
agua
Teshal | Bioadsorb | AFRIC | ETIO | ADS | ESCAM | lavar, remojar por 24h, limpiar con agua El resultado indica que el hidroxiloy Q2 TRATAMI
e, F.et ente A PIA | ORCI A ionizada, dejadas al aire por 48h, llevadas al los grupos carbonilo son los ENTO DE
al sintetizad ON horno 65 °C POR 24H. principales grupos funcionales en AGUAS
(2019) ode la superficie deescamas de pescado INDUSTRI
escamas Llevadas a un mortero mecanico, tamizado con crudo implicadas en la absorcién ALES
de un tmiz octagono en tamafio 125-200 um. de cromo (Il) por el pescado
pescado Se activo con 10g escama con 150 ml de acido modificadoescala. Los principales
|.:)ara Ia. i sulfurico 01 M, separa la parte liquida con un grupos fuhcllonale.s prgsentes enla
eliminacid superficie de sintetizadoslas




n de filter, lavado hasta un pH 7, secado a t° escamas de pescado eran hidroxilo,
cromo ambiente por 2h y a 80°C en el horno. carbonilo y fosfato. Estas
{1 observacionestienen un buen
acuerdo con los datos de la
espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR)
para las escamas de tilapia
utilizadas utilizadas para eliminar el
colorante azoico
Marra | Material | ASIA | Mala | Ads | escam | colocaron en unhorno a 60 ° C durante 24 hora escamas carbonizadas Q1 TRATAMI
kehi, | carbonos sia | orcio as bajo N 2 (99,99%) a un caudal de 100 cm 3 / min ENTO DE
F.etal 0 n y una velocidad de calentamientode 10 ° C / min. AGUAS
(2017) rr:)eszoggr mantuvo a 600 ° C durante 90 mi en un INitJES;-RI
escamas recipiente tubular
de preparado CFS se enfrid bajo N 2 de flujo de gas
pescado se lavo CFS con HCI 1 M
como de enjuagado con agua destilada caliente hasta
bajo dejar neutro
costoads Secaron a 105 ° C durante 24 horas y
orbente . . .
para la posteriormente se molido y tamizado
adsorcio
n de
naranja
reactivo
16
Niero | Utilizaci6 | AMERI | Brasil | Adso | Escama | lavaron varias veces en funcionamientoagua El adsorbente mostré mas del 90% Q2 TRATAMI
et nde CA rcion s en 0.1MLA1Solucién de HCl y se lavé de nuevoen | de eliminacion para ambos tintes ENTO DE
al.(20 | residuos agua destilada en el primeros 15 min mas del 80% AGUAS
19) de de adsorcion de ambos tintes

se secaron en un horno a80C durante 24 horas




escamas triturado con un mortero y maja, ytamizado para fueobservado a valores de pH INDUSTRI
de lograr un rango de tamafio de grano de 0.088 a entre 1.0y 5.0.Se observaron ALES
pescado 0.177 mm. bandas de absorcién intensiva a
modificad El material tamizado se lavé varias veces en 600 y1020 cmA1lcorrespondiente al
as de destiladoagua para eliminar las particulas finasy | modo vibracional deliones fosfato
Sardinella otras impurezas yse seca nuevamente en un en la red de hidroxiapatita, asi
brasiliensi horno a 80C durante 24 h como absorbancias a 875, 1420y
s como Después del secado, el polvo biosorbente se 1448 cmAlcorrespondiente a el
adsorbent mantuvo en un des-iccator enlace C%0 de los grupos
e de bajo carbonato incorporados en la
costo estructura de apatita.
para
eliminar
tintesde
efluentes
textiles
Marra | Material | ASIA | Mala | adso | escam | se lavaron con agua destilada mediante secado a | carbon de escamas de pescado Q1 TRATAMI
kchi, de sia | rcion as 60 ° C en estufa ENTO DE
F., et carbono se carbonizé por calentamiento en un reactor AGUAS
al. mesopor vertical tubular de acero inoxidable a 600 ° C INDUSTRI
(2017) OSZ:CO durante 90 min en nitrégeno (99,995%)flujo ALES
nitrégeno (100 cm 3 / min)
y de gran enfriar bajo un flujo de gas N 2 y muele y se
superfici tamiza
e El carbdn resultante se impregnd con NaOH
proceden durante 4 h
te de la secando a 105 ° C en un horno
pescaRe se activo medinte un reactor tubular horizontal
siduos de acero inoxidable a 800 ° C durante 90 min
parala

se dejo enfriar en N 2 flujo de gas




adsorcio

se lavo con HCI (1.0 mol / L) seguido de agua

n eficaz destilada caliente hasta pH~6,5.
de azul x
de secar a 105 ° C en un horno durante 24 horas
metileno
ACHIE | Preparaci | AFRIC | Keni | Adso | Escama | Pre tratamiento: lavadas con agua de grifo a | Se prepraro el biochars de escamas Q2 TRATAMI
NG, on, A a rcién s 25°C y enjuagada varias veces con agua | de pescado a diferentes ENTO DE
Georg | caracteriz desionizada, luego secado al ambiente. temperaturas de 200 C,300 C, 400 AGUAS
eO,, acién de C, 600 Cy 800 C. INDUSTRI
et biocarbén Pulverizacion: El material seco es En este estudio, los valores de pH ALES
al.(20 de pulverizado a 100 Pa del biochars de los adsorbentes
19) escamas variaron de 6.48 a 8.42.
de Las escamas pulverizadas (259) se también hay una disminucion en el
pescadoy colocaron en un bote de combustion de contenido de % H de la biochars a
.sus. porcelana (50 mL), tapado y sometido a medida que aumentaba el pHy la
aplicacion pirdlisis lenta en un ambiente inerte (Flujo de | temperatura de pirdlisis.
esenla N2 de 100 mL / min) a una velocidad de
eliminacio calentamiento de 10 C por minuto a 200 C,
n del tinte 300 C, 400 C, 600 Cy 800 C, luego entra al
anidnico horno por 60 min.
indigo Se enfria y es lavado son agua desionizada | Los adsorbentes estaban
carmin de hasta un ph 6.7, se seca en el horno a compuestos principalmente por C,
solucione 100°C por 2 h. O,CayP.
S acuosas eficiencia de 56,60% a pH 2 a

49,55% a pH 10 Los resultados
indican que la eficiencia de
remocién (% R) aumentdcon un
aumento en la cantidad de
adsorbente. Como unilustracién
para FSB @ 600 C, la eficiencia de
eliminacién (% R)significativamente
(p 0.05) aumentd de 52.70% en un




adsor-dosis doblada de 0,05 ga
74,40%a 0,20 g

Ooi, et
al.
(2017)

Evaluacio
nde los
desechos
de
escamas
de
pescado
como
adsorbent
e
ecolégico
y de bajo
costo
paraelimi
nacion de
un
colorante
azo:
estudios
de
equilibrio,
cinéticos
y
termodin
amicos

ASIA

Mala
sia

Abso
rcion

Escama
S

se limpian repetidamente con agua del grifo
para eliminar la piel de pescado y la suciedad
delsuperficie

se enjuagaron con agua caliente y finalmente
con agua desionizada fria

MFS limpios se sometieron a secado en un
horno (Memmert, Alemania) a 50 ° C durante 48
h.

se molieron en un molino ultracentrifuga

equipado con un tamiz de anillo de 0,2 mmy
tamizado con un agitador de tamiz vibratorio

se utilizé la dosis de adsorbente de
4 g / L enexperimentos El
maximolas capacidades de
adsorcion de MFS fueron 145,3-
157,3 mg/ga30-50° C

Qi1

TRATAMI
ENTO DE
AGUAS
INDUSTRI
ALES




Poblet | Uso de AME | Chil | Ads | escam | Pre tratameinto: lavado y secado a 105°C | Obtencién del carbon activado Ql TRATAMI
e,R.,, | escamas | RICA e orcio as Jluego es activado terminamente a 700°C ENTO DE
etal. de n. por 5 h em un horno mufla. AGUAS
(2020) | pescado INDUSTRI

como Trituracion: Las escamas pasan a ser El carbon activado producido fue ALES
adsorben trituradas en un tamafina de 0.5y 0.9 mm. | un material mesoporoso, siendo el
te de. area de poros acumulada 1.57 m? g
maTeT'a ~! con una superficie BET de 1.8329
organica s -1 .
presente m-g . EI.{;mcho de poro promedio
en el de adsorcion (4 V / A por BET) fue
tratamien de 12,79833 nm.
to de
lixiviados
de
verteder
0S

Hossei | Atrapami | ASIA | IRAN | Hidr piel Pretratamiento Se encontrd que el tamafio de Ql BIOMATE

ni, SF., ento olisis despegado y congelado a -20 2C hasta su uso. La particula de los nanoliposomas RIALES
etal. | nanolipos quim piel congelada se descongelé durante la noche a | cargados con péptidos estaba en el

(2017) | omal de cay 49C rango de 134-621 nm, con un

peptidico enzi Se retira el tejido adherido, luego se corta en potencial de 0.06-8.65 mV y un
s mati trozos pequefios (1 cm x 1 cm) y se lava con indice de polidispersidad de 0.27-
bioactivos ca agua fria (~ 49C) 0.49, cuando el péptido inicialel
fraccion Hidrdlisis alcalina contenido fue de 0-10 mg / ml.
de luego remojado en solucidn alcalina fria (0.19
hidrolizad mol / L, NaOH) con una relacién piel / solucién
ode de 1: 7(p / v) durante 3 h.
gelatina
de se repitiod tres veces para eliminar las proteinas
pescado no coldgenas ypigmentos

, luego se lavan con agua destilada fria




Hidrolsis acida
las pieles limpias se empaparon en acido frio
(0,21 mol / L, 4cido acético) con una relacion piel
/ solucionde 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 C durante 16 + 2 h.

La gelatina solubilizada se separ6 de los
fragmentos de piel residuales utilizando una
tela de filtro de dos capas y papel de filtro

, luego liofilizado

Hidrolisis enzimatica
Se disolvio gelatina liofilizada (5%, p / p) en agua
destilada

y sometido a hidrélisis enzimatica utilizando
alcalasa con una relacién enzima / sustrato de 1:

100 (p / p)

en condiciones éptimas de pH y temperatura
(pH 8, 50 oC) durante 4 h.

La enzima fue inactivado calentando la mezcla
en un bafio de agua a 90 2C durante 10 min

antes de que la mezcla seacentrifugado a 7000
x g durante 20 min a 4 2C

se almacenaron a -80°C

La resultante del grado de hidrolisis
(DH) fue del 46,5 + 0,34%

Ahme | Aplicacion | ASIA | KORE | Hidr piel Pretratamiento El rendimiento de CL se expresé en Q1 BIOMATE
d,R., de A olisis Las pieles fueron molidas y luego el aceite se base al peso de CL liofilizado, en RIALES
etal. | proteasas quim elimind a 40 ° C con 25 Mpa presién comparacioén con el peso de la piel
(2018) coIa.genoll ca y La piel desengrasada se traté con 0,1 mol / L de seca y desengrasada
tlcas., enzi NaOH en una relacién muestra / solucion
bacterian

alcalinade 1:10 (w / v)
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La mezcla se agitdé continuamente (200 rpm)
durante 24 hy la solucién alcalina se cambié
cada 6 h.

se lavd la piel con agua destilada fria hasta que
el lavado el agua alcanzo un pH neutro

Extraccion de Colageno ASC
La piel desproteinizada se traté con 0,5 mol / L
de 4cido acético en una relacién sélido /
disolvente de 1:40 (p / v).

con agitacion continua (200 rpm) durante 3 dias

centrifugacidn.de la mezcla a 10000 g durante
50 min

la adicion de NaCl a una concentracion final de 2
mol / Ly reposo 12 horas

Los precipitados fueron recolectados por
centrifugacién a 10000 g durante 30 min, .

y luego se disuelve en un pequefio volumen de
0,5 mol / L &cido acético

La solucion se dializé frente a 0,1 mol / L de
acido acético y agua destilada luego liofilizado.

Extraccion de CL usando CP (CSC)
Los residuos no disueltos obtenidos del proceso
de extraccion de CL con acido acético,

fueron lavado con agua destilada

se mezcla con un amortiguador de 50 mmol / L

Tris-HCI que contiene 4mmol / L CaCl 2 (pH 7,5)

(muestra: disolvente = 1:10) y CP (FORCO005 o
FRCY9-2)a 100U /g

La mezcla se agitd continuamente (200 rpm)
durante 48 ha 42C

Los CL extraidos con FORCO05 y
FRCY9-2 se denominaron CSC1y
Csc2,

Se encontro glicerol y sacarosa
como fuentes de carbono
adecuadas para FORCO05 y FRCY9-
2 Los rendimientos de CL extraidos
por CP de FORC005 y FRCY9-2762
fueron 53,4y 42,6 g/ kg




. Luego, se centrifugd a 10000 g durante 50 min

La solucidn se dializo frente a 0,1 mol / L de
acido acético y agua destilada luego liofilizado.

Kchao | Desarroll | EUR | franc | Hidr piel Pretratamiento Primero, se extrajeron gelatina y Q1 BIOMAT
u, H., oy OPA ia | olisis se cortd primero en trozos pequefios (1cm x 1 | proteina aislada de piel de sepia ERIALE
etal. | caracteri quim cm) y se remojé en NaOH 0,05 M(1:10, p / v) con un rendimiento de2,7% y S
(2017) | Zzacion cay — 14,2% respectivamente
: i a mezcla se agitd durante 2 h a temperatura
de la piel L I téd te2hat t
en . . .
de sepia méztli ambiente (25 + 2 ° C) y alcalina
( Sepia ca La solucion se cambid cada 30 minutos para
officinalis eliminar las proteinas no colagenas.
)pihggla hidrolisis acida
mezcla Las pieles preparadas se remojaron en
de amortiguador de glicina-HCI 100 mM, pH 2.0 con
gelatina- un solido / solventeproporcion de 1:10 (p / v)
pr_otelna y sometido a hidrdlisis parcial de colageno
aislada

durante 18 h, temperatura 25°C

la mezcla se elevd a 7,0 usando NaOH 10 M

la piel tratada se solubilizé a 502C durante 18 h

La mezcla se centrifugd a 8000 rpm durante 20
min a 4 ° C usando una centrifuga refrigerada
para eliminar el material insoluble

se recogio y se liofilizé

Extraccion de proteina
la piel se triturd hasta uniformidad utilizando un
molinillo (KENWOOD / pro 1600) y
homogeneizado con agua destilada en una
proporcién de 1: 3

El pH se ajusto a 11,0 usando NaOH2 M

proteina




la mezclase incubd con agitacién continua a
temperatura ambiente durante 30 min

se centrifugd a 8000 rpm durante 15 minutos a
temperatura ambiente (25 £ 2 ° C).

se sometid a un tratamiento 4cido con una
solucién de HCI (1 M) apH 2,0 durante 15
minutos.

A esto le siguié un tratamiento térmicoa 50 ° C
durante 1 hora paradesnaturalizar la estructura
de colageno de triple hélice

se centrifugd a 8000rpm durante 20 min a
temperatura ambiente (25 +2 ° C)

el pH se ajustd a 7,0 usando NaOH 2 M.
Finalmente, el filtrado resultante se liofilizé

Zhu,

Un

ASIA

china

Hidr

piel Las pieles de pescado se descongelaron con Se encuentra que la piel de la Q1 BIOMATE
S.et estudio olisis agua corriente y luego secortar en fragmentos carpa herbivora tiene un RIALES
al. cuantitati quim de 1cm x 1 cmy sumergir en 0,01 M NaOH so- contenido de humedad
(2019) VO icay Solucién durante 24 h con una relacién sélido- (62,07%), La segunda
comparab enzi liquido de 1:20 (p / v) a 4 ° C para composicién mas alta de la
le sobre matl eliminarproteinas no coldgenas hierba. L‘i" piel de carpa es la
la ca La solucién de tratamiento se cambid cada 8h proteina 32,42 + 0,14
conforma posteriormente sese lavé minuciosamente con
Ci";” dle agua destilada hasta que el valor de pH fue
multiples neutro
jerarquias el proceso de desengrasado se realizé
de acidoy revolviendo las pieles para8 h en alcohol
colagenos isopropilico al 10% (v / v) seguido de lavado en
s:j)IubiIiza destiladoagua hasta neutralidad para la
os con

extraccién de colageno
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acido-acido (método AA): Los
sobrenadantes se recogierona 4 ° Cy el residuo
se volvio a extraer bajo las mismas condiciones
durante 24 h,

centrifugacién a 10.000 rpomdurante 10 mina 4 °
C

ambos extractos se combinaron y salado
afiadiendo (NH 4 ) 2 SO 4 para obtener una
concentracién final del,5 M después de ajustar
elvalordepHa 7,5

La solucidn resultante se colocd en tubos de
dialisis Contra pirofosfato acético de
dihidrégeno disédico 0,04 M estéril agua acida y
destilada durante 2 dias
y se liofilizo

pepsina-pepsina (método PP): empapd
completamente en 0.5 Macido acético que
contiene pepsina durante 24 horas a4 ° C

centrifugan a 10.000 rpm durante 10 min.

volvid a extraeren acido acético 0,5 M

centrifugacion a 10.000 rpm durante 10 mina 4
°C.

se dializo y liofilizo

método acido-pepsina (método AP): se
empapd completamente en 0,5 M acéticoacido
con una relacién sélido-liquido de 1:50 (p / v)
durante 24 h

centrifugadoa 10.000 rpm durante 10 min

extraer en acido acético 0,5 M que
conteniapepsina durante 24 h

centrifugacion a10.000 rpm durante 10 mina 4 °
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pre tratamiento: se lavaron varias veces
con agua desionizada y envasado

Brevemente, las pieles de anguila
recolectadas se rompieron enpiezas
pequefias y se retuvo la humedad de la
superficie de la piel antes de iniciar el
proceso

hidrolisis acida : Se afadié una solucion
de &cido acético 0,5 M a la piel de anguila
rota

con agitacion continua a 4 C durante 42h

Después de revolver,Las mezclas se filtraron a
través de una gasa

afnadiendo NaCl 0,9 M al filtrado.

La precipitacion separa el dcidocolageno soluble
(ASC) cuando se somete a centrifugacion a~
6000 rpm durante 1 h.

Después de la incubacién a 4 C para

24 h, la mezcla se separd por centrifugacion a
8000 rpm para

1ha4Cy el sobrenadante fue recogido

PSC fue salado
afiadiendo NaCl

el aislado

El PSC se mezcld bien y se dializé contra el 4cido
acético 0.1 M mas tarde

con agua a 4 C durante tres dias.

Finalmente, el colageno obtenido fue
liofilizado v liofilizado para obtener PSC en polvo

La anguila y la eficiencia de
rendimiento de la extraccion fue de
alrededor de ~ 4.2%

Qi1

BIOMEDI
CINAL
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ASC: Todos los procesos se llevarona caboa5 °
C. Cinco gramos de piel

cortd por separado en trozos pequefios y se
traté conHidréxido de sodio 0,1 M (NaOH) en
una proporcion de 1:10 (p / v)

durante un dia paraeliminar las proteinas y los
lipidos no colagenos

se centrifugd a 10.000 xg durante 15 min
se llevo dos veces

Se elimind el sobrenadante y seel residuo se lavd
con agua destilada fria para neutralizar

El residuo se agitd durante tres dias con 10
volumenes de 0,5 M de acido acético.acido y
centrifugado a 10.000 x g durante 20 min

Se afiadié NaCl alsobrenadante a una
concentracion final de 0,9 M.

el precipitadose disolvid en acido acético 0,5 M,
se dializé contra acido acético 0,1 My agua
destilada sucesivamente y liofilizada.

PSC: El residuo de la piel del pescado después
del tratamiento con acido acético sedigerido con
1 mg / ml de pepsina

solucidn en acido acético 0,5 M a 4 ° C. Después
de tres dias de incubacidncion, las mezclas se
centrifugaron a 10.000 xg durante 35 min

NaCl fueafadido al precipitado hasta una
concentracion final de 0,9 M

los rendimientos de mmASC y
mmPSC fueron del 5,9% y4,0%,
respectivamente

Q3

BIOMATE
RIALES




el precipitado se disolvid en acido acético 0,5 M,
se dializé contraAcido acético 0,1 M y agua
destilada sucesivamente vy liofilizados

Suwal, | Fraccion | AME | EEU | Hidr piel se homogeneizaron con agua destilada en una Proteinas Q1
S., et | amiento | RICA U | dlisis proporciénde 1:4p /v BIOMAT
al. por enz La solucidn homogénea se hidrolizé con Alcalase ERIALE
(2017) electrom mat al 3% a 55°C por 15 min. S
embrana ca
de La solucién se calentd a 95 °C durante 15 min
péptidos centrifugado a 15.000 xg durante 15 min
antioxida se almacenaron a —20 2C
ntes
dehidroli
zados de
proteinas
de trucha
arco iris
(Oncorhy
nchus
mykiss)s
ubproduc
tos
Thuan | Purificaci | ASIA | taila | hidré piel hidroélisis enzimatica: El coldgeno aislado (5 La actividad inhibidora de la Qi BIOMATE
thong, ény ndia | lisis g) se disolvi6 en 1 L deagua destilada en unvaso | ECA del polvo liofilizado final de RIALES
M., et | caracteriz enzi de precipitados a 50 ° Cy luego se transfiere el hidrolizado de colageno de
al. acion de mati altanque de hidrdlisis piel de tilapia (EMR) fue de 1,60
(2017) | laenzima c Una vez alcanzada la temperatura, el pH + 0,20 mg /mL
convertid seajustado a 8.0.
orade se afiadi6 alcalasa al tanque de hidrdlisis
?ngiolter.]s pre-hidrolizado durante 60 min
map:;ptld Se recogieron 10 h de hidrélisis en el EMR, se

inhibidore

liofilizd y se mantuvoa A20 ° C hasta su uso
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Huang Mejora TAIW | Cocci | ESCAM | Mezcla con NaOH 0.1 N, y lavar con agua a Ph 7, Se extrae la gelatina , y esta Ql BIOMEDI
, CY., dela AN on A secar a 50°C, molido en polvo pasado por una presenta una estructura laminar, lo CAS
etal. adhesion por malla de 20, almacenados en bolsas de que indica que posee
(2018) | celular, el Extru aluminio. A 4°C. caracteristicas de formacion de
crecimien ccién pelicula. Se midio la diferencia de
to celular, colorenlos 3
la preacondicionamientos dando que
curacion el FS2 es mas blanco, cave decir
de que el color no ifluye en las
heridas y propiedades de la gelatina, las
la morfologias de estas gelatinas no

proteccio

se alteraron significativamente.




n Los polvos son empapados con agua bidestilada Los valores de pH de las soluciones
oxidativa a proporcion 1:10(p/v), agitado a 50°C por 1h, FS2, FS12 y FS14 fueron 7.75 +
mediante | ASIA son centrifugados a 10.200xg por 10 min, los 0.04,7.20+0.00y 6.20 + 0.00,
gelatinas sobrenadantes se recogieron y liofilizaron. respectivamente. El
extraidas acondicionamiento PS2 muestra
de una mayor fuerza de gel.
esc;;nas Son preacondicioados con agua biodestilada
(FS2), acido citrico al 1.26% (FS12) y
pescado . . iy .
de tilapia pre,a'condlaonamlento con solucidn de acido
( acético al 9,37% (FS14).
Oreochro
mis sp.)
Pretratad
as por
extrusion
D Propieda ASIA INDI | EXTR piel Pre-tratamiento con NaCl: son descongeladas y Se extrae la gelatina, Q2 BIOMATE
Pavan des A ACCI cortadas de 1cm3, con una solucion de NaCl 0.75 encontrandose como un RIALES
Kumar | estructur ON M, en una relacién de 1:6 (p/v) por 10 min a 4°C. rendimiento optimo a una
,etal. | alesdela RAPI temperatura de 85 ° C durante 60
(2017) | gelatina DA minutos con una relacién piel: agua
extraida Se lava y se repite el proceso 2 veces, despues se de 1: 6 era 6ptima parala
de agita despacio y se elleva la temperatua a extraccion de gelatina.La
desechos ambiente. conversiodn de coldgeno en gelatina
de piel de depende de los pardmetros de
corvir.1a ( Las pieles lavadas se agitan suavemente por un procesamiento, pretratamiento
JO:;')US periodo corto y Es llevado al extractor por calor,

una vez frios se lleva a la centrifugacion 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 | Caracteriz | ASIA INDI | Seca piel PRE-TRATAMIENTO: Lavado con abundante La Gelatina de piel de chaqueta de Q1 BIOMATE
a, V., acién de A doal agua, sumergido en NaOH 0.2 M proporcién cuero de unicorniode las tres RIALES
et la horn 1:10(p/v) por 5 h. a 4°C. se repite hasta alcanzar | diferentes temperaturas de secado
al.(20 | gelatina o unpH?7 en horno tenian 88% de
19). obtenida EXTRACCION: Se mezcla con acido fosférico, proteina,0.18-0.29% de grasa 'y
de pieles proporcion 1:10 por 2 h, cambiando la solucién 0.60-0.71% de ceniza. No hubo
de cada 1 h. Se enjuaga hasta un Ph 7, despues se diferencia significativaentre las
unicornio mezcla con agua potable una proporcion 1:2 a proteinas entre las tres diferentes
( Aluterus 50°C por 18h en el agitador orbital con la temperaturas de secado.
monocer velocidad de160 rpm
os)y Se filtra en gasa y vacio con papel filtro, El
bacalao filtrado se centrifuga a 5000 rpm por 10 min a
de 20 ° C). Los sobrenadantes se secaron al vacio a
arrecife ( diferentestemperatura (50 ° C, 60 ° Cy 70 ° C).
Epinephel
us
diacanthu
s)
Mond | Conversiéd | ASIA | CHIN | Ferm piel Hidrolizado de piel fermentado los hidrolizados de fermentacion Q2 biomateri
al, s., nde A enta Para preparar el cultivo de semillas, matraz cutdnea se preparan utilizando ales
etal. desechos cion Erlenmeyer de 250 mL que contiene 100 mL de Saccharomyces cerevisiae,
(2017) | de piel de medio en una capa de piel / agua Aspergillus oryzae y Streptococcus
rodaballo — — - thermophilus, que se han
en Se ut|I|zo~una racién d.e ?/3 (p/v)yse caIen.to considerado como cepas seguras
valiosas en un bafio de agua hirviendo durante 30 min. en los alimentos. industria (Avisos
sustancias se homogeneizaron y esterilizaron en autoclave GRAS; FAO / OMS, 1987)
funcional a 121 ° Cdurante 20 min antes de la Después de la fermentacién
es con un fermentacion durante 24 h, el contenido de
efecto Para Aspergillus oryzae OAY1 proteinas solubles y solubles en
ecologico , el indculo se preparé transfiriendo dos asas de | acido alcanzé un maximo de 63,46
tecnologi esporas en 5 ml de Tween 80 al 0,2% (6 x 10 4 y 62,63 mg/ ml
ade CFU / ml) y se inocularon en medio de la piel el contenido de soluble y258




fermenta

Las condiciones de incubacién se establecieron

Las proteinas solubles en acido son

cién como: 30°C, 180 rpm durante 48 h 40,68 mg/ mLy 39,68 mg/ mL
amigable se agregaron 10 mL de cultivo de semillas
en un medio que contenia piel y agua
destilada a una racion de 1/3 (p/ v)
y se incub6 a 30 ° C, 180 rpm durante 168 h
. Después de la fermentacion,
los cultivos se filtra e inmediatamente se
centrifugd a 8.000 g durante 10 min
Chen, | Extraccié | ASIA | Chin | Elect | Piel | seincub6en 150L de 0,1 mol/L de Descubrimos que la Q2 Biomater
etal. | nde piel a |rodia sodio.bicarbonato durante 3 h con agitacién electrodialisis tiene mejores iales
(2019 | de pez lisis continua y luego enjuague con agua fria resultados econémicos y
) globo por hasta un pH neutrofue alcanzado ambientales que los
electrodi El material resultante se hidrolizé en 120 L tradicionalesdialisis, ya que
alisis(Ta de &cido acético 0,5 mol / L durante 24 h redujo significativamente el
kifugu yluego se centrifug6 a 10.000 x g durante 15 tiempo de purificacion y las
flavidus): min para eliminar las proteinas y los aguas residuales (~ 95%)
una pigmentos no colagenos. manteniendoalto rendimiento de
fuente fue salado del sobrenadante en presencia extraccion (67,3+1,39g/100g
promete de 0,5 mol / L de NaCl, seguido de 20 min de peso seco, p <0,05)
dora de deCentrifugacion de 10.000 x g
colageno El precipitado resultante se disolvio en 0,5

mol / L de acido acético para producirl00 L
de solucién de colageno crudo

Purificé mediante electrodidlisis equipado con
membrana de intercambio catiénico de
polietileno

El procesolas condiciones de electrodialisis
fueron las siguientes: compartimento de
alimentacién, 150 Lde NaClal 3% (p /v




150 L de agua destilada; potencial eléctrico, 80
V/cm;caudal, 1 m3/h;
electrodidlisisduracién, 2 h

Los productos de purificacidn se liofilizaron y se
almacenarona-20°C

Silva,
A. V.

S, et
al.(20
19)
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Lavado, secado a 70°C por 48h, molienda,
tamizado y granulometria de 0.363 mm y
0.300mm.

Humedad en aproximadamente
el 11%, Este valor se considera
apropiado para la aplicacion de
biomasas en combustion,
porgue Los biocombustibles con
alto contenido de humedad
presentan un valor calorifico
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 inorganicos,
principalmente metales
alcalinos. Los nivelesde C, Hy
N comprende el 20,16% para
carbon; 3,37% para hidroégeno y
6,81% para nitrogeno.
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