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RESUMEN  

La industria avícola representa una de las actividades pecuarias más relevantes 
económicamente en México, sin embargo, genera grandes volúmenes de residuos, entre ellos las 
plumas. Debido a su alto contenido de queratina, representan una excelente alternativa para su 
valorización. Este estudio tuvo como objetivo extraer y caracterizar queratina de plumas de pollo 
mediante un proceso optimizado de hidrólisis alcalina asistida por ultrasonido. Se empleó un diseño 
de superficie de respuesta con tres factores: temperatura (30, 52.5 y 75 °C), tiempo de sonicación 
(60, 105 y 150 min) y concentración de NaOH (1, 3.5 y 6 %). Las condiciones óptimas fueron 75 °C, 
150 min y 3.5 % de NaOH, alcanzando 3.28 mg de proteína hidrolizada/mL. La temperatura fue el 
factor más influyente en la extracción. El análisis por SDS-PAGE mostró fragmentos de 5–25 kDa, 
característicos de queratina hidrolizada, mientras que el análisis por HPLC identificó 16 aminoácidos, 
siendo glicina, serina y alanina los más abundantes. El análisis in silico reveló péptidos con potencial 
actividad biológica como inhibidores de la Dipeptidil Peptidasa IV y de la Enzima Convertidora de la 
Angiotensina. En conjunto, estos resultados demuestran el potencial de los métodos alternativos de 
extracción para la revalorización sostenible de los desechos avícolas. 

PALABRAS CLAVE:  

Pluma, Pollo, Queratina, Aminoácidos, Revalorización, Desechos avícolas.  

http://revistabiociencias.uan.edu.mx/
https://doi.org/10.15741/revbio.09.e2088
https://orcid.org/0000-0001-7593-2847
https://orcid.org/0009-0000-4258-7100
https://orcid.org/0009-0000-4258-7100
https://orcid.org/0000-0002-9756-5766
https://orcid.org/0009-0006-8565-9171
https://orcid.org/0000-0001-9498-5506
https://orcid.org/0000-0001-9498-5506
https://orcid.org/0000-0003-1101-200X
mailto:noe.rv@abasolo.tecnm.mx


http://revistabiociencias.uan.edu.mx 

https://doi.org/10.15741/revbio.09.e2088  

   

 

ISSN 2007-3380 

 

ABSTRACT  

The poultry industry represents one of the most economically relevant livestock activities in 
Mexico; however, it generates large volumes of waste, including feathers. Due to their high keratin 
content, these residues represent an excellent alternative for valorization. This study aimed to extract 
and characterize keratin from chicken feathers through an optimized ultrasound-assisted alkaline 
hydrolysis process. A response surface design was applied using three factors: temperature (30, 
52.5, and 75 °C), sonication time (60, 105, and 150 min), and NaOH concentration (1, 3.5, and 6 %). 
The optimal conditions were 75 °C, 150 min, and 3.5 % NaOH, achieving 3.28 mg of hydrolyzed 
protein/mL. Temperature was the most influential factor in the extraction process. SDS-PAGE 
analysis showed fragments of 5-25 kDa, characteristic of hydrolyzed keratin, while HPLC analysis 
identified 16 amino acids, with glycine, serine, and alanine being the most abundant. In silico analysis 
revealed peptides with potential biological activity, such as inhibitors of Dipeptidyl Peptidase IV and 
Angiotensin-Converting Enzyme. Overall, these results demonstrate the potential of alternative 
extraction methods for the sustainable valorization of poultry waste. 

KEY WORDS: 

Feather, Chicken, Keratin, Amino acids, Revaluation, Poultry waste. 
 

Introducción 

Las plumas de pollo son el principal desecho de la industria avícola; su generación a nivel 
mundial alcanza aproximadamente 4x1010 kg anuales. El mal manejo de este residuo representa un 
problema principalmente para el medio ambiente y a la salud de las personas; sin embargo, debido 
a que están compuestas en su mayoría entre un 80-90 % de proteína, principalmente de queratina, 
este tipo de desecho se ha estudiado para su aprovechamiento en diferentes aplicaciones (Tesfaye 
et al., 2017; Khan et al., 2021).  

La queratina es una proteína fibrosa estructural con un alto contenido de cisteína y enlaces 
disulfuro, lo que le confiere gran estabilidad y versatilidad, pero también representa un reto para su 
extracción y solubilización. A pesar de estas propiedades, la queratina ha tenido numerosas 
aplicaciones en diversas industrias, principalmente en la cosmética, la biomedicina y la agroindustria. 
Por ejemplo, debido a su alto contenido de nitrógeno y azufres orgánicos junto con su capacidad de 
formar polímeros, se ha utilizado para la obtención de bioplásticos, los cuales pueden sustituir a los 
plásticos sintéticos que generan problemas de contaminación, y al mismo tiempo favorecen la 
valorización de residuos, especialmente aquellos provenientes de la industria agrícola (Tesfaye et 
al., 2017). 

La industria cosmética es otra de las áreas de aplicación de relevancia que puede tener la 
queratina, en el caso particular de sus hidrolizados tiene un gran potencial para la fabricación de 
productos como los shampoos y acondicionadores, debido principalmente a propiedades como su 
peso molecular, su capacidad formadora de recubrimientos y su hidrofobicidad (Mokrejš et al., 2017; 
Burnett et al., 2021).  

Existen diversos métodos para el aprovechamiento de la queratina; uno de los más eficaces es 
el uso de agentes reductores, como el 2-mercaptoetanol y el DTT. No obstante, estos pueden resultar 
tóxicos y costosos para estos fines. Por otro lado, la hidrólisis alcalina es una alternativa para la 
extracción y aprovechamiento de la queratina, ya que permite la ruptura de los enlaces peptídicos, 
generando así péptidos de menor tamaño y aminoácidos libres (Kamarudin et al., 2017; Dąbrowska 
et al., 2022). Este método emplea bases fuertes, como el hidróxido de sodio, debido a su actividad 
como agente hidrolítico, el cual puede resultar menos tóxico y más económico en comparación con 
los agentes reductores.  

La hidrólisis con NaOH puede complementarse con otros métodos que favorezcan el 
rompimiento de enlaces peptídicos, como el uso de altas temperaturas y ultrasonido, los cuales 
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contribuyen a la ruptura de los puentes disulfuro entre las moléculas de cisteína, dando lugar a una 
proteína soluble (Rahman & Lamsal, 2021).   

El uso de este tipo de metodologías representa una opción más sustentable y ecológicamente 
responsable en comparación con los métodos basados en agentes reductores. Por ello, en este 
estudio se evaluó la extracción de queratina hidrolizada utilizando NaOH como agente alcalino, 
complementada con altas temperaturas y ultrasonido. 

Material y Métodos 

Materiales biológicos  

Se recolectaron 4 kg de plumas de pollo de engorde de raza Ross en una pollería local ubicada 
en el municipio de Abasolo, Guanajuato, México. Las plumas fueron lavadas con agua y 
posteriormente desinfectadas en una solución de peróxido de hidrógeno al 30 % durante 30 minutos. 
Luego de un enjuague final, se secaron a temperatura ambiente. La materia seca fue cortada (~1 
cm) y desengrasada en éter de petróleo (1 L por 100 g de plumas) bajo agitación durante 24 h. 
Posteriormente, se secaron y almacenaron en bolsas de polietileno. 

Optimización del proceso de extracción 
Diseño experimental 

Se empleó un diseño de superficie de respuesta (RSD) tipo Box-Behnken con tres variables 
independientes: tiempo de sonicación, temperatura y concentración de NaOH. La variable de 
respuesta fue la concentración de queratina extraída (mg/mL). El diseño experimental se generó con 
el software Statgraphics Centurion XVI, incluyendo 15 corridas experimentales (Tabla 1), siguiendo 
la metodología reportada por Rouse y Van Dyke, (2010) y Sinkiewicz et al. (2017). 

 

Tabla 1. Tratamientos experimentales para el diseño de superficie de respuesta.  

Tratamiento 
Tiempo de 
sonicación 

(min) 

Temperatura 
(°C) 

Concentración 
NaOH (%) 

1 105 52.5 3.5 
2 150 75 3.5 
3 60 52.5 1 
4 105 75 1 
5 150 52.5 6 
6 150 30 3.5 
7 60 52.5 6 
8 105 30 6 
9 105 30 1 

10 105 75 6 
11 105 52.5 3.5 
12 60 75 3.5 
13 150 52.5 1 
14 60 30 3.5 
15 105 52.5 3.5 

 

Extracción de queratina 

La extracción se realizó mediante hidrólisis alcalina asistida por ultrasonido utilizando un 
sonicador ultrasónico digital marca Sonics & Materials modelo VCX-130PB, con base en el protocolo 
de Sinkiewicz et al. (2017), con modificaciones. En vasos de precipitados (250 mL) se colocaron 5 g 
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de plumas y 50 mL de NaOH (1–6 %). Las mezclas se sometieron a baño María y sonicación directa 
(130 W, 20 kHz) de acuerdo con las condiciones mencionadas en la tabla 1. Posteriormente, las 
muestras fueron filtradas, centrifugadas (6,000 rpm, 20 min) y almacenadas a -20 °C. 

Cuantificación de proteínas 

La concentración de queratina se determinó mediante el método de Bradford (Bio-Rad, 
Hercules, CA, USA), utilizando albúmina sérica bovina (BSA) como estándar y lectura 
espectrofotométrica a 595 nm en un espectrofotómetro UV/VIS marca HINOTEK modelo 752. Se 
elaboró una curva de calibración (0–1.2 mg/mL) y se preparó el reactivo de trabajo a partir de una 
solución concentrada (5x) de azul de Coomassie G-250. Las muestras se analizaron por triplicado y 
los datos se utilizaron para alimentar el modelo de superficie de respuesta. 

Caracterización fisicoquímica de la queratina 
Electroforesis SDS-PAGE 

El perfil electroforético de la queratina se determinó mediante SDS-PAGE (Mini-PROTEAN Tetra 
Vertical Electrophoresis Cell). Las muestras se mezclaron con buffer de carga 2x (1:1), se 
desnaturalizaron a 100 °C por 5 min y se cargaron (10 μL) en los pozos del gel. La corrida se realizó 
a 80 V durante 20 min y luego a 120 V por 2 h. Posteriormente, las proteínas se fijaron con ácido 
tricloroacético al 10 % y se tiñeron con azul Coomassie R-250 para su fotodocumentación.  

Perfil de aminoácidos por HPLC 

El perfil de aminoácidos se determinó mediante HPLC con detección UV/VIS (λ = 338 nm) en 
los laboratorios Roy H. Anderson S.A. de C.V., utilizando un sistema ULTIMATE y derivatización en 
columna AdvanceBio. Se inyectaron 10 μL por corrida, con un tiempo de análisis de 18 min. La 
cuantificación se realizó comparando los cromatogramas con estándares de calibración, evaluando 
el área bajo la curva, la altura relativa y la simetría de los picos (Gałęzowska et al., 2021). 

Análisis in silico de péptidos bioactivos derivados de hidrolizados de queratina 

Para predecir in silico la bioactividad de los péptidos que se generan durante la hidrólisis 
alcalina, se consultó la base de datos de proteínas del National Center for Biotechnology Information 
(NCBI) y se seleccionaron todas las secuencias de aminoácidos correspondientes a queratina de 
plumas de pollo. Las secuencias obtenidas fueron analizadas para determinar, el perfil potencial de 
péptidos bioactivos, utilizando la base de datos en línea de BIOPEP (Minkiewicz et al., 2019). 

Resultados y Discusión  

Optimización del proceso de extracción de queratina 

Se evaluaron 15 tratamientos, generados de acuerdo con un diseño de superficie de respuesta 
bajo las condiciones preestablecidas. Las concentraciones de queratina obtenidas a partir de las 
plumas de pollo raza Ross variaron de 0.5604 mg/mL a 3.28 mg/mL, siendo el tratamiento más 
eficiente el número 2 (150 min, 75 °C, 3.5 % NaOH). En contraste, el tratamiento 6 (150 min, 20 °C, 
3.5 % NaOH), mostró la menor extracción (1.315 mg/mL), destacando la temperatura como el factor 
más determinante (Figura 1). 
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Figura 1. Queratina extraída de los diferentes tratamientos para la superficie de respuesta. 

 
El análisis de efectos mostró que las interacciones entre la temperatura y la concentración de 

NaOH tuvieron una mayor influencia en el rendimiento de extracción que los factores individuales. 
Resultados similares han sido reportados por Kamarudin et al. (2017), quienes obtuvieron 
rendimientos de hasta 4.38 mg/mL. Por otra parte, Sharma et al. (2016) observaron rendimientos 
menores, de hasta 1.6 mg/mL de queratina, utilizando sulfuro de sodio como agente hidrolítico; 
ambas metodologías basadas en hidrólisis alcalina.  

Con respecto a la optimización de la respuesta, el modelo sugiere que las condiciones óptimas 
para alcanzar una concentración de queratina de hasta 3.6 mg/mL corresponden a un tiempo de 
sonicación de 174.8 min, una temperatura de 75 °C y una concentración de NaOH del 4 %, como se 
observa en la Figura 2. Estas condiciones se utilizaron para evaluar el perfil de aminoácidos.  

 

Figura 2. Gráfico 3-D del diseño de superficie de respuesta. 

Por otra parte, Sinkiewicz et al. (2017) y Khumalo et al. (2020) reportaron rendimientos 
superiores (hasta 82.4 %), utilizando agentes reductores como bisulfito de sodio y 2-mercaptoetanol, 
con las implicaciones técnicas y ecológicas que estos conllevan. No obstante, el presente estudio 
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ofrece una alternativa más económica y sustentable, al emplear únicamente NaOH, con un 
rendimiento aceptable y una metodología reproducible. 

Caracterización electroforética (SDS-PAGE) 

La Figura 3 muestra el perfil electroforético obtenido mediante SDS-PAGE; se pueden observar 
las bandas proteicas con pesos moleculares entre 5 y 25 kDa, consistentes con proteínas 
fragmentadas por hidrólisis alcalina. Estos resultados indican una ruptura efectiva de enlaces 
disulfuro sin una degradación total de la proteína, lo que permite la generación de péptidos 
funcionales con potencial de aplicación biomédica o cosmética (Alahyaribeik & Ullah, 2020; 
Dąbrowska et al., 2022).  

Estudios previos como los realizados por Pourjavaheri et al. (2019), han reportado patrones 
proteicos similares, con fracciones en rangos de 10–15 kDa o superiores. En este trabajo no se 
observaron bandas superiores a 70 kDa, lo que difiere de lo reportado por Khumalo et al. (2020), 
quienes identificaron proteínas de 130–250 kDa, lo que sugiere que una hidrólisis más agresiva 
podría generar proteínas de menor tamaño residual.  

 
 

 

Figura 3. Perfil electroforético de la queratina hidrolizada mediante los 15 tratamientos 

evaluados. MWM: Thermo Scientific PageRuler Broad Range Unstained Protein Ladder, Carril 1-

15: T1(105 min-52.5 °C-3.5 %), T2(150 min-75 °C-3.5 %), T3(60 min-52.5 °C-1 %), T4(105 min-75 

°C-1 %), T5(150 min-52.5 °C-6 %), T6(150 min-30 °C-3.5 %), T7(60 min-52.5 °C-6 %), T8(105 min-

30 °-6 %), T9(105 min, 30 °C-1 %), T10(105 min-75 °C-6 %), T11(105 min-52.5 °C-3.5 %), T12(60 

min-75°C-3.5 %), T13(150 min-52.5 °C-1 %), T14(60 min-30 °C-3.5 %), T15(105 min-52.5 °C-3.5 

%). 

Perfil de aminoácidos por HPLC 

El perfil de aminoácidos del hidrolizado de queratina de plumas de pollo raza Ross (muestra 
óptima TOQ), fue consistente con el de proteínas del tipo fibroso. Como podemos observar en la 
figura 4, los aminoácidos mayoritarios fueron glicina (27–28 %), serina (≈13 %) y alanina (≈11–12 
%), lo que concuerda con la función estructural de la queratina y con su alto grado de repetitividad 
en secuencias ricas en residuos pequeños y polares. Estos aminoácidos favorecen la compactación 
de la matriz proteica y explican su resistencia natural a la hidrólisis enzimática.  

En menor proporción se identificaron ácido glutámico (≈6 %) y ácido aspártico (≈5 %), los cuales 
aportan grupos carboxilo capaces de establecer interacciones iónicas y puentes de hidrógeno. Los 
aminoácidos azufrados, cisteína (≈ 7-8 %) y metionina (≈ 0.7 %), resultan particularmente relevantes, 
ya que la cisteína participa en la formación de puentes disulfuro responsables de la elevada 
estabilidad mecánica e insolubilidad característica de la queratina.  
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Asimismo, se detectaron aminoácidos esenciales como lisina (≈9 %), valina e isoleucina (≈2.5 
% cada uno), así como leucina (≈ 1.5 %), lo que sugiere un potencial aprovechamiento del hidrolizado 
como fuente de compuestos nitrogenados en aplicaciones biotecnológicas, más que como 
suplemento nutricional directo, debido a la limitada disponibilidad de azufrados.  

En general, la proporción de aminoácidos observada es consistente con lo reportado por Onifade 
et al. (1998) y Tesfaye et al. (2017) con excepción de la glicina y la alanina, cuyos valores fueron 
superiores en el presente. Estos resultados confirman que la optimización de las condiciones de 
hidrólisis es fundamental para maximizar la liberación de aminoácidos estructuralmente relevantes, 
en especial aquellos que aportan valor agregado al bioproducto. 

 

Figura 4. Proporción de aminoácidos obtenidos de hidrolizados de queratina de plumas de 

pollo, mediante HPLC. 

 

Análisis in silico de péptidos bioactivos derivados de hidrolizados de queratina 

La queratina es una proteína estructural ampliamente reconocida por su papel en funciones de 
protección, soporte y defensa (Bilge et al., 2025). Sin embargo, tras su hidrólisis, la desnaturalización 
de su estructura terciaria genera una amplia variedad de péptidos que pueden exhibir actividades 
biológicas con potencial benéfico.  

Con la finalidad de predecir dichas bioactividades, se seleccionaron 16 secuencias 
correspondientes a isoformas de queratina de plumas de pollo, previamente caracterizadas a nivel 
genómico y transcriptómico. Estas proteínas presentan una longitud característica de 97 
aminoácidos y comparten una significativa conservación en las regiones codificantes, así como en 
segmentos del extremo 5´ no codificante, lo que está estrechamente relacionado con la expresión 
de tejidos específicos, como lo son las plumas. Estas características moleculares, además de 
asegurar la estabilidad estructural de la proteína, también condicionan los péptidos que pueden 
liberarse tras su hidrólisis.  

La organización en clústeres y la repetitividad génica, sugieren que los productos de la hidrólisis 
tendrán patrones recurrentes de fragmentación, generando así péptidos con secuencias homólogas 
entre las diferentes isoformas (Carre et al., 2006; Burge et al., 2012; Greenwold & Sawyer, 2010; 
Molloy et al., 1982; Presland et al., 1989; Tang et al., 2019).      
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Figura 5. Predicción de péptidos con potencial actividad biológica en isoformas de 

queratinas de plumas de pollo. Sequences of keratin (NCBI reference sequence): 1. 

NP_001075171.3, 2. NP_001095201.2, 3. NP_001264702.1, 4. NP_001264700.1, 5. 

NP_001095202.2, 6. NP_001264730.1, 7. NP_001264689.2, 8. NP_001264699.1, 9. 

NP_001264724.2, 10. NP_001264858.2, 11. NP_001264736.2, 12. NP_001264860.1, 13. 

NP_001264727.1, 14. NP_001264701.1, 15. NP_001264680.1 y 16. NP_001264692.1.       

 
La hidrólisis in silico de las 16 isoformas de queratina analizadas generó más de 2200 péptidos, 

que conforman un perfil potencial de 41 tipos diferentes de actividades biológicas. En la figura 5 se 
presentan las 15 actividades biológicas con mayor frecuencia de ocurrencia, definida como el 
cociente entre el número de fragmentos identificados y el total de residuos proteicos (Minkiewicz et 
al., 2019).   

Entre las bioactividades más frecuentes se identificaron los péptidos inhibidores de la dipeptidil 
peptidasa IV (DPP-IV), con una frecuencia de ocurrencia de 0.5714, y los péptidos inhibidores de la 
enzima convertidora de angiotensina (ACE), con una frecuencia de ocurrencia de 0.5567. En la tabla 
2 se presentan los péptidos asociados a estas actividades, los cuales corresponden 
mayoritariamente a secuencias de 2 o 3 residuos de aminoácidos, así como aquellos 
correspondientes a las demás bioactividades incluidas dentro de las 15 con mayor frecuencia de 
ocurrencia, lo cual es consistente con lo reportado por Lorenzo-Hernando et al. (2019).  

Tabla 2. Predicción de secuencias peptídicas con mayor frecuencia de ocurrencia (A) y sus 

diferentes bioactividades. 

Bioactividad Secuencias peptídicas 

Frecuencia 
de 

ocurrencia 
(A) 

Fuente 
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Inhibidor de la 
Dipeptidil 
Peptidasa IV 

AA, AE, AS, AV, DQ, EG, EP, EV, FN, FP, 
GF, GG, GI, GL, GP, GV, GW, IL, IQ, IQP, 
LA, LP, NE, NG, NP, NR, NT, PA, PG, PI, 
PL, PP, PQ, PS, PT, PV, PY, QA, QD, QE, 
QG, QN, QP, QV, RA, RP, RR, SF, SI, SL, 
SP, SV, TA, TE, TI, TL, TP, TS, TV, VA, 
VC, VG, VI, VP, VR, VT, VV, WR, WRA, 
YD, YL,YP, YS 

0.5714 

Hatanaka et 
al., 2012 
Hikida et al., 
2013 
Nongonierma 
et al., 2013 
Gallego et al., 
2014 
Lan et al., 
2015 

Inhibidor de la 
ACE 

AA, AI, AR, ARY, AV, AVV, CF, DL, EA, 
EG, EV, FG, FGF, FGG, FP, GF, GG, GI, 
GL, GP, GR, GS, GV, GW, IE, IEP, IL, 
IQP, LA, LEE, LG, LP, LPG, NG, PA, PG, 
PL, PP, PQ, PT, QG, QP, RA, RF, RP, 
RR, RY, RYL, SF, SG, ST, TE, TP, VC, 
VG, VP, VR, VV, YL, YP, YS 

0.5567 

Mullally et al. 
1996 
Van Platerink 
et al., 2008 
Balti et al., 
2010 
Nakahara et 
al., 2010 
Kumagai et 
al., 2021 

Inhibidor de 
neprilisina 

AE, AR, EA, FG, GG, GP, RP, VV 0.1122 

Dion et al., 
1997 
Moreno-
Mariscal et al., 
2025 

Inhibidor de 
tripeptidil 
peptidasa II 

AA, GF, GGF, GW, VA, VV 0.0918 
Ganellin et al., 
2000 

Neuropéptido EG. IL, PY, RP, RR, YL 0.0619 

Goldberg et 
al., 1983 
Cain et al., 
1993 
Kanegawa et 
al., 2010 

Inhibidor de 
dipeptidil 
peptidasa III 

GF, LA, RF, RR, RV, YL 0.0619 

Lee & Snyder. 
1982 
Dhanda et al., 
2008 

Antioxidante 
EL, FGF, GC, GP, GW, LAN, 
LPGPILSSFPQ, PY, RY, RYL, VC, YL, 
YSQ 

0.0918 

Suetsuna et 
al., 2000 
Fontoura et 
al., 2019 
Sonklin et al., 
2021 
Ma et al., 2022 
Ai et al., 2024 

Estimulante EE, IL, IV, SE, SSS 0.0408 

Ringseis et al., 
2005 
Morifuji et al., 
2009 

Regulador GP, PG, PGP, SL 0.0571 

Ashmarin et 
al., 1998 
Luzarowski et 
al., 2021 

Antitrombótico GP, PG, PGP 0.0571 
Ashmarin et 
al., 1998 
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Antiestamínico GP, PG, PGP 0.0571 
Ashmarin et 
al., 1998 

Inhibidor de 
lactocepína 

LGG, LP, PL 0.0408 
Hebert et al., 
2008 

Hipouricémico PT, TL, TP 0.0429 
Murota et al., 
2014 

Hipotensor AA, GP 0.0429 

Ichimura et al., 
2009 
Heres et al., 
2021 

Inhibidor de 
leuciltransferasa 

RF, RR 0.0206 Soffer, 1973 

 
Estos resultados adquieren especial importancia si se considera que la inhibición de la dipeptidil 

peptidasa IV (DPP-IV) y de la enzima convertidora de angiotensina (ACE) constituye un mecanismo 
terapéutico clave frente a enfermedades metabólicas y cardiovasculares. En el caso de la DPP-IV, 
su inhibición evita la degradación de hormonas incretinas como GIP y GLP-1, lo que favorece el 
control de la glucosa. Por su parte, la inhibición de la ACE bloquea la conversión de angiotensina I 
en angiotensina II y preserva la acción vasodilatadora de la bradiquinina, contribuyendo al control de 
la presión arterial. La importancia de estas actividades aumenta si se considera que la diabetes 
mellitus tipo 2 y la hipertensión afectan a una gran proporción de la población adulta y suelen coexistir 
en hasta el 70 % de los pacientes diabéticos, incrementando el riesgo de complicaciones 
cardiovasculares (Arámburo-Gálvez et al., 2024; Jo et al., 2024). 

Conclusiones 

La presente investigación contribuye al posible uso de los residuos generados por la industria 
avícola, esto mediante la optimización del proceso de extracción de la queratina proveniente de 
plumas de pollo. Con el diseño experimental aplicado al proceso de extracción, y su posterior análisis 
se obtuvieron las condiciones óptimas, con las cuales se puede alcanzar una concentración de 
queratina de hasta 3.28 mg/mL, ratificando así que la hidrólisis alcalina puede considerarse viable 
para remplazar las técnicas convencionales, que requieren el uso de reactivos de mayor costo y con 
riesgos toxicológicos asociados. El perfil electroforético obtenido en todos los tratamientos fue 
consistente, se observó una hidrolisis completa solo con la presencia de bandas tenues por debajo 
de los 25 kDa, lo cual podría ser sugerente de generación de péptidos con actividad biológica, una 
aproximación de esto fue observado en el análisis in silico de queratinas reportadas destacando 
actividades de Inhibidor de la Dipeptidil Peptidasa IV y ACE entre otras de importancia tanto medica 
como industrial, haciendo de la extracción alcalina asistida con ultrasonidos una alternativa viable 
para el aprovechamiento de queratina de desechos avícolas.  
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