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Resumen

Este estudio se centrd en la extraccidon de coldgeno a partir de residuos de pavo, evaluando su potencial como
materia prima sostenible para aplicaciones biomédicas y tecnoldgicas. Se aplicd un enfoque metodolégico
basado en el analisis de parametros criticos como tiempo, temperatura y pH para optimizar el rendimiento y la
calidad del colageno obtenido. La investigacion incluyd una revision exhaustiva de la literatura, utilizando bases
de datos como Scopus y herramientas bibliométricas como VosViewer y Bibliometrix para analizar publicaciones
clave entre 2018 y 2024. Los resultados mostraron que la extraccidn de colageno a partir de residuos animales
no solo ofrece una solucion ecoldgica, sino que también presenta una viabilidad significativa para la industria,
con aplicaciones que van desde la biomedicina hasta la cosmética. La optimizacion de los procesos de extraccién
y la adopcion de practicas sostenibles fueron identificadas como elementos esenciales para maximizar la
eficiencia y calidad del colageno, promoviendo asi el aprovechamiento de recursos infrautilizados y reduciendo
el impacto ambiental asociado.
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Abstract

This study focused on the extraction of collagen from turkey waste, evaluating its potential as a sustainable raw
material for biomedical and technological applications. A methodological approach based on the analysis of
critical parameters such as time, temperature and pH was applied to optimize the yield and quality of the collagen
obtained. The research included a comprehensive literature review, using databases such as Scopus and
bibliometric tools such as VosViewer and Bibliometrix to analyze key publications between 2018 and 2024. The
results observed that the extraction of collagen from animal waste not only offers a solution. ecological, but also
presents significant viability for the industry, with applications ranging from biomedicine to cosmetics. The
optimization of extraction processes and the adoption of sustainable practices were identified as essential
elements to maximize the efficiency and quality of collagen, thus promoting the use of underused resources and
reducing the associated environmental impact.
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1. Introduccion

La creciente acumulacion de residuos sdlidos,
incluidos los subproductos de las industrias
alimentaria y pesquera, ha impulsado un notable
interés en la extraccién de coldgeno, una proteina de
alto valor funcional y comercial. Investigaciones como
las de Khawli et al. (2019), Araudjo et al. (2018),
Milovanovic & Hayes (2018), y Phon et al. (2023)
demuestran el potencial de estas materias primas no
convencionales para producir colageno, explorando
tecnologias verdes y optimizando las condiciones de
extraccion para obtener colageno de fuentes diversas,
como productos del mar, patas de pollo y cascara de
huevo respectivamente. Estos estudios no solo
subrayan la viabilidad de estos métodos, sino que
también destacan la importancia de adoptar enfoques
sostenibles en la extraccion de coldgeno, alinedandose
con las tendencias actuales de la industria para mitigar
elimpacto ambiental y promover la economia circular.
Estudios recientes han optimizado parametros del
proceso de extraccion de moléculas bioactivas
utilizando técnicas estadisticas. Por ejemplo, Wang et
al. (2023) mejoraron la extraccidon de coldgeno con
papaina de la piel de corvina amarilla, mientras que
Vate et al. (2022) utilizaron ultrasonidos vy
homogeneizacidn mecanica para extraer coldgeno de
estrellas de mar. Tsegay et al. (2024) aplicaron
estrategias estadisticas en la extraccion de colageno
de subproductos marinos. Destacando asi el potencial
de obtener colageno de alta calidad a partir de
subproductos animales y la importancia de optimizar
procesos de extraccion sostenibles, mejorando la
eficiencia y calidad del colageno obtenido.

Lee et al. (2022) subraya la importancia de optimizar
el proceso de extraccion de coldgeno para mejorar su
calidad, cantidad, suministro y costo. Ajustar
parametros como la relacion enzima/sustrato, el pH,
el tiempo, la temperatura y la potencia de los
instrumentos permite obtener mejores rendimientos
y reducir costos. Blanco et al. (2019) afiade que una
optimizacién adecuada también promueve Ia
sostenibilidad al maximizar la utilizaciéon de residuos
animales y minimizar el impacto ambiental. Este
enfoque ayuda a mejorar la eficiencia y calidad del
colageno, junto con practicas sostenibles, es esencial
para aprovechar recursos infrautilizados y reducir el
impacto ambiental.

El colageno es crucial en aplicaciones biomédicas y
tecnoldgicas debido a su biocompatibilidad vy
capacidad regenerativa (Fan etal, 2023). La
investigacién de Cutajar et al. (2022) muestra como
convertir residuos de atun rojo en coldgeno y aceites
utiles, mientras que Veiga et al. (2021) destaca el uso
de biotintas basadas en colageno en impresion 3D
para estructuras biocompatibles, de la misma manera,

Desanlis et al. (2021) obtuvo una biotinta implantable
para tratar quemaduras profundas. Estas investiga-
ciones evidencian el potencial del colageno para
mejorar la sostenibilidad y la innovacién en Ia
medicina regenerativa, aportando a mi estudio sobre
la optimizacion de la extraccion de colageno a partir
de residuos animales y su uso en la industria
alimentaria.

Huang et al. (2024) enfatizan la funcion estructural del
coldgeno en la piel, huesos, cartilagos y tendones, y su
papel en la cicatrizacién y regeneracidn tisular. Este
enfoque complementa con los hallazgos de Li et al.
(2023), sobre la preparacion de colageno soluble de la
vejiga natatoria de la anguila marinay su eficacia en la
cicatrizacién de heridas. Ademads, Zhang et al. (2020)
trabajaron con biomateriales de colageno para la
regeneracion del tejido oral y craneofacial. Asimismo,
Marinkovic et al. (2021), optimizé la produccién de
matriz extracelular a partir de fibroblastos de células
madre para fabricar andamios que mejoran la
cicatrizacién de heridas. Estos estudios proporcionan
una visién integral de la extraccion y aplicacion del
colageno, destacando su potencial en la medicina
regenerativa y en la mejora de tratamientos para la
cicatrizacién de heridas, asi como la importancia de
explorar fuentes alternativas y métodos de
optimizacién para maximizar su eficacia vy
sostenibilidad.

Segun Nguyen et al. (2020), para la extraccion de
colageno, los parametros clave son la relacion
enzima/sustrato, el pH, el tiempo de extraccion, la
temperatura y la potencia de los instrumentos. Por
ello, estos deben ajustarse para maximizar la
eficiencia y calidad del colageno, evitando su
desnaturalizacién. Ademas, Yu et al. (2018) afirman
que la combinacion adecuada de parametros,
optimizada mediante disefios experimentales como
DOE y RSM, permite una extraccidn precisa de
colageno, asegurando alta pureza y funcionalidad.
Estos enfoques son fundamentales para la
optimizacién de procesos en la industria alimentaria,
promoviendo un enfoque sostenible y eficiente en la
produccion de colageno a partir de residuos animales.
En un marco de economia circular es importante
aprovechar estos residuos para extraer colageno de
alta calidad y funcionalidad como una medida clave
para reducir el impacto ambiental. Por lo tanto, el
objetivo principal del articulo es analizar la eficacia y
viabilidad de diferentes fuentes de materias primas en
la extraccidon de colageno, asi como analizar critica-
mente investigaciones anteriores para identificar las
condiciones dptimas de extraccion. Ademas, ofrecer
recomendaciones para promover practicas sosteni-
bles, con el fin de mejorar la eficiencia en la extraccion
de colageno.
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2. Metodologia

Se realizd un analisis exhaustivo de la literatura sobre
extraccidn, hidrolisis y optimizacion del coldgeno
usando Scopus y las palabras clave correspondientes.
Se revisaron 30 documentos publicados entre 2018 y
2024. Se utilizaron herramientas bibliométricas como
VosViewer (version 1.6.20) y Bibliometrix (Biblioshiny,
versién 4.1.0) para analizar palabras clave, autores y
areas tematicas (Figura 1).

3. Resultados y discusion

El mapa de co-citacidn generado con VosViewer
identificé 130 autores significativos con al menos 10
citaciones (Figura 2), destacando la importancia de las
conexiones entre ellos mediante el método de
Association Strength. Los nudos en rojo, verde y azul
indican comunidades que trabajan en subcampos
especificos, con los autores mas influyentes, como
Alemu et al. (2023), situados en el centro del mapa
subrayando su papel en guiar futuras investigaciones
hacia la optimizacion de procesos sostenibles. El
analisis de la Figura 2 muestra una variabilidad en la
actividad investigadora entre 2018 y 2024, con una
mayor produccién en los primeros afios y una
disminucién entre 2022 y 2024, lo que plantea el
desafio de mantener el interés y la financiaciéon en
este campo. Segun Hamid et al. (2019), es crucial
desarrollar estrategias que promuevan la investiga-
cion continua y aseguren la colaboracién entre lideres
del pensamiento para sostener el avance y la
innovacidn en la extraccion sostenible de colageno.

{—Scopus

[ Recoleccidn de Informacion

[ Analisis inicial J

‘ Herramientas Bibliométricas J{—Vos\ﬂewer

Bibliometrix

-Autores
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| Resultados

Figura 1. Metodologia del analisis bibliométrico.

Para el andlisis de co-ocurrencia con VOSviewer se
examind las palabras clave en los documentos,
aplicando un umbral minimo de ocurrencia de 2, lo
que permitio identificar las 21 palabras clave mas
relevantes. Estas se localizaron en el contexto de
"colageno" y "extraccion" mediante la bdsqueda en
los titulos en Scopus. Ademas, se utilizé el método de
"Association Strength" para normalizar las relaciones
entre las palabras clave.

La Figura 3 muestra los vinculos entre los documentos
a través de estas palabras clave, destacandose
"colageno", "optimizacién" 'y ‘"superficie de
respuesta". Valério et al. (2023) sugieren que estos
vinculos indican temas comunes vy relaciones
significativas entre los estudios analizados,
proporcionando una vision clara de las tendencias de
investigacion y areas de enfoque en este campo. Este
analisis de co-ocurrencia permite entender la
interrelacion de palabras clave relevantes, destacando
la importancia de desarrollar técnicas innovadoras
qgue sean efectivas y sostenibles desde el punto de
vista ambiental y econdmico (Caruso et al., 2020). Esto
permite explorar nuevas aplicaciones del coldgeno
extraido, contribuyendo asi a una economia circular
mas solida.

El andlisis bibliométrico muestra una intensa actividad
investigativa en la obtencidn y uso del colageno, lo
cual se evidencia en la relevancia de términos clave
como "colageno" y "extraccion". Segin Anandito et al.
(2024) el analisis bibliométrico revela una intensa
actividad investigativa en la obtencién y uso del
coldgeno, destacando la necesidad de optimizar los
procesos de extraccién para mejorar su calidad y
funcionalidad. Es crucial desarrollar métodos de
extraccidn sostenibles y eficientes que minimicen el
impacto ambiental, al tiempo que se abordan las
dificultades derivadas de la variabilidad en las fuentes
de materias primas (Amirtham et al., 2024).

Ademas, Araujo et al. (2018) sefiala la estandarizacion
de metodologias es fundamental para facilitar
comparaciones significativas entre estudios y explorar
nuevas aplicaciones del colageno mas alld de los
contextos médicos y cosméticos, en areas como la
ingenieria de tejidos y la biotecnologia. Los aportes de
estos autores sugieren que una investigacién futura
debe enfocarse en optimizar y estandarizar los
procesos de extraccion de coldgeno para mejorar su
calidad y sostenibilidad, abordar la variabilidad en las
materias primas, y explorar nuevas aplicaciones en
campos como la ingenieria de tejidos y Ia
biotecnologia, facilitando asi avances significativos en
estos sectores.
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Figura 2. Mapa de Co-citacion de autores basado en el nimero de citaciones con un umbral minimo de 10 citaciones por
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Figura 3. Mapa de Co-citacién basado en las palabras clave, método de "Association Strength.

En la Figura 3 se observan tres grupos tematicos:

El Grupo 1 (color rojo) relaciona términos como
"Extraccién", "subproductos" y "Pez". Estos términos
estan relacionados con el aprovechamiento de
residuos de pescado para la extracciéon de colageno.
Garcia-Santiago et al. (2021) sugieren que en este
campo es ideal desarrollar métodos eficientes vy
sostenibles para la extraccion de colageno de fuentes
marinas que sean econdmicamente viables y que
reduzcan el impacto ambiental.

El Grupo 2 (color amarillo) incluye términos como
"optimizacion" e "hidroxiprolina”, cluster que
relaciona la optimizacién de la extraccion de La
hidroxiprolina, un aminoacido derivado de la prolina
gue se encuentra en el coldgeno. Segun Yulianti et al.
(2018) uno de los principales desafios actuales en este
campo es asegurar que el colageno extraido sea
biocompatible y seguro para su uso en aplicaciones
médicas y cosméticas. Ademas, aprovecharlo para
extraer sus componentes de alto valor agregado.
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El Grupo 3 incluye términos como "Superficie
Respuesta", como una de las técnicas mas utilizadas
para optimizar la extraccion del colageno. Zheng et al.
(2020) argumenta que se han desarrollado metodolo-
gias robustas para evaluar la respuesta del colageno y
otros materiales a diferentes tratamientos. Las
investigaciones buscan optimizar la produccién de
coldgeno para uso humano, desarrollando nuevas
técnicas que aumenten su eficacia, reduzcan los
costos y garanticen la sostenibilidad de sus procesos.
Para reforzar la importancia tematica se muestra una
nube de palabras (Figura 4) donde “colageno” es el
término central y de mayor importancia, seguido por
otros términos, como “extraccién”, “estudio
controlado”, y “animal”, entendiendo que el tema
central y con mayor importancia es la realizacion de
estudios controlados en la extraccidon de colageno a
partir de residuos del aprovechamiento animal.
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Figura 4. Mapa de Co-citacién de autores basado en el
numero de citaciones con un umbral minimo de 10

citaciones por autor.

Finalmente, basado en informacidn directa de Scopus
(Figura 5), resaltan las areas de Bioquimica, Genética
y Biologia Molecular (13,2%), Farmacologia, Toxico-
logia y Farmacia (13,2%), e Ingenieria (14%), como las
gue mayormente han estudiado sobre este tema.
Estos hallazgos reflejan un creciente interés y una
sélida base de investigacion en disciplinas que podrian
beneficiarse enormemente de la extraccién sostenible
de colageno. No obstante, segin Kheirabadi et al.,
(2018) los desafios actuales incluyen la necesidad de
estandarizar los métodos de extraccidon y optimizacion
para asegurar su aplicabilidad consistente en diversos
estudios y aplicaciones industriales.

4. Conclusiones

La obtencidon de colageno de residuos animales, como
subproductos avicolas y marinos, presenta una
soluciéon sostenible con gran potencial para
aplicaciones biomédicas y tecnoldgicas, permitiendo
la utilizacién de recursos subutilizados y promoviendo
la innovacién. Para mejorar la eficiencia y calidad del
colageno, es crucial optimizar los procesos de
extraccion y adoptar técnicas ecoldgicas, asegurando
que el colageno cumpla con altos estandares para su
uso en aplicaciones industriales y médicas. La
uniformizacion de metodologias y la innovacidn
interdisciplinaria son clave para enfrentar retos
futuros y fomentar practicas sostenibles. La
investigacion futura podria centrarse en integrar
nuevas técnicas de extraccion y evaluacion del
colageno, expandiendo su aplicacion en dreas
emergentes dentro de la biomédica y la tecnologia.
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Figura 5. Grafico de pastel generado por Scopus basado en los documentos clasificados en porcentaje segun el area tematica.
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