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INTRODUCCION

En este trabajo se hizó una recopilación de datos bibliolgráficas- 

del colágeno, haciendo énfasis en uno de sus principales usos que es la ge

latina, como objetivo fundamental para aprovechar la información que al - 

respecto existe y; partir de este hecho como base para ampliar la informa— 

ción en forma experimental en un momento dado. La gelatina tiene una gran

variedad de usos, de los cuales destaca su uso alimenticio; aún cuando la - 

gelatina no es un alimento nutricionalmente completo es interesante princi

palmente por sus propiedades fisicoqulmicas. 

En algunos países ésta ha dado lugar al nacimiento de medianas y - 

grandes industrias que han preparado una serie de productos que van desde: 

Postres, jaleas, capsulas y emulsiones fotográficas. 

Cada uno de estos productos sometidos desde luego a un control de

calidad que puede ser totalmente estricto o bien muy elástico dependiendo - 

del críterio y del capital del industrial. 

Una breve historia de la extracción de la gelatina nos ejemplifi- 

ca algunas propiedades del colágeno que son aprovechadas para separarlo de

algunos tejidos, y posteriormente hacer extracciones a nivel industrial; - 

la cual se logra generalizando dos procesos que son: 

El proceso ácido y el proceso alcalino. 

Independientemente del proceso a seguir el manejo de las, varia- - 

bles temperatura y tiempo son importantes para obtener buenos rendimientos

y calidad. 
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Así en este trabajo se introducen tres diagramas de flujo cada - 

uno con diferente tipo de materia prima pero que generalizan los dos proce

SOS. 

El producto de la extracción es conocida como gelatina y para - 

efectos de intercambio comercial como " grenetina ps— i comestible" la grene

tina pura comestible como producto alimenticio se encuentra controlada por

la norma oficial de calidad DGN F- 43- 1970. La cual establece entre otras

cosas: Clasificación, especificación, definición y métodos de prueba. 

En otro tipo de norTnas oficiales; se recopiló inforinación tal co- 

mD: Lotos de entrega, lotes de prueba; determinaciones fisico- químicas, de

terminación de fuerza gelificantel porciento de humedad sacarosa y detarni

nación de ácidez además de un anteproyecto para gelatina comestible. 

Se dilucidá la estructura del colágeno en base a una serie de ex- 

periencias de investigadores, teniendo en cuenta la difrucci6n de los ra— 

yos X como prueba análitica en la presenciade colágeno. 

En el desarrollo de la estructura fue importante el críterio de - 

Pauling- Corey, que en cierta forma limita el desarrollo de cualquier es— 

tructura de proteínas; la estructura del colágeno tiene principalmente - 

35% de glicocala, ll% de alanina, 12% de prolina, y 9% de hidroxiprolina;- 

teniendo en cuenta el. diagrama de difracción de rayos X se puede decir que

la estructura secundaria del colágeno es de una triple helice de cadenas - 

polipéptidicas. 
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En cuanto las aplicaciones del colágeno se analiza en primer tár- 

mino su composici6n química y sus propiedades fisicoquímicas se describe - 

en detalle el uso del gel6metro, para determinar la intensidad de gel, tam

bién se incluyen algunos usos de la gelatina como alimento y en su usa fo- 

togrdfico. 

Por otro lado se presta atenci6n a las reacciones de coordinaci6n

y a los factores que intervienen en él curtimiento de cueros con cromo, - 

sulfo ácidos condensados, aldehídos y quinona. 
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EXTRACCION Y PURIFICACION

En forma general la materia prima para el colágeno son las pieles

y los huesos, en los EE. UU. se utiliza mucho la piel de cerdo en México — 

por no ser costeable econdmicamente se utilizan los recortes de piel y el - 

hueso de pescado u otro tipo de hueso ¡-:), io - I de ternero, cabra, etc7

En EE. UU. cuando no se utiliza la piel de cerdo fresca hay la ne- 

cesidad de preservarla para evitar la putrefacci6n; lo que se usa más co— 

munmente es la sal y la cal ast como la disecaci6n. 

En general la extracci6n del colágeno está basada por -uno de los - 

dos siguientes procesos: EL PROCESO ACIDO Y EL PROCESO ALCALINO, aunque - 

cabe señalar que es muy difícil preparar colágeno libre de impurezas, ya - 

que no hay métodos para remover: él retículo, la elástina, la cadrIna y - 

otras proteínas que son difícilmente solubles en agua caliente sin modifi- 

caciones del colágeno mismo. 

El proceso de extracci6n disocia la estructura del colágeno, sepa

rando las cadenas de polipéptidos y rompiendolas en segmentos, en el caso; 

de la conversión del colágeno en la gelatina, ya que es uno de los usos - 

más grandes que tiene. 

Zachariadas en 1900 fue el primero en demostrar que el colágeno - 

puede ser solubilizado, usando técnicas poco rigurosas, el encontr6 que - 

fracciones apreciables de tendones de ratas pueden ser disueltas, en solu- 

ciones diluidas de ácidos: fármico, ácetico, oxálico, clorhídrico, bromhí- 

drico, sulfúrico y otros. 



S

Sin embargo el significado de e@te descubrimiento no llegó hacer - 

aparentemente útil, hasta 1927 cuando Nagoete demostró que estractos áci— 

dos de colágeno soluble pueden ser reconstituidos en fibras, las cuales - 

son microscápicamente parecidas a las del colágeno nativo, esta similitud - 

fue ampliamente soportada recientemete por la difracci6n de rayos X, y los

estudios del microscopio electrónico, ya para entonces se tiene investiga- 

da que el colágeno de una variedad de tejidos puede ser llevado a solución, 

usando ácidos diluidos. 

Frimiet y Gar Rault en 1937 presentari5n sus trabajos fisicoquími- 

cos sobre colágeno soluble usando ácidos cítricos, basicamente este proce- 

dimiento involucra extracción de trozos de tejido conectivo con un boffer- 

de citráto diluido a PH 3. 5/ 4, seguido por removimiento de residuo insolu- 

ble y diálisis del extracto, contra porciones de agua a soluciones de sal - 

diluidas, el colágeno disuelto es precipitado como ahujas cristalinas las - 

cuales son purificadas por repetición de este ciclo. 

Ha sido demostrado en pocos años que el colágeno puede ser disuel

to así mismo, en una variedad de soluciones de sales neutras y álcali Poco

rigurosos. 

Usaremos el génerico 11colágeno soluble" para referirnos a los Pro

ductos de todos estos pre)cedimientos de extracción poco rigurosos. 

PROCESO ACIDO. 

El proceso tipo ácido está basado usualmente en el uso de pieles - 

de cerdo, y es el más comercial en los EE. UU. La piel de cerdo es deshie- 
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lada y lavada en agua fría, vertida y majada en solución al 5% de ácidos - 
inorgánicos, este proceso se lleva a cabo con ácido clorhídrico, sulfúrico, 

fosfórico y sulfóroso. El ácido diluido se lleva de 10 a 30 horas, des- - 

pués de la cual la solución ácida es removida y enfrTada, el agua es usada

para lavar el exceso de ácido y bajar el pH de la piel mojada a 4; más la - 

proteína no colágena tiene un punto isoeléctrico en el rango del pH 4/ 5, y

así más rápidamente cuaugula y se remueve. 

En las pieles en condiciones ácidas, se lleva a cabo una serie - 

de calentamientos donde las variables son; tiempo y tempratura la extrac— 

ción inicial a primera corrida se lleva a cabo en grandes tiempos y bajas - 

temperaturas, cerca de 60' C, la temperatura se va aumentando de 5 a 101C - 

sucesivamente en cada extracción. 

En las subsecuantes extracciones cada corrida, involucra varios - 

requerimientos. 

El extracto diluido es filtrado a presión y concentrado por evapo

ración al vacio, la solución del concentrado caliente es enfriada ensegui- 

da al punto de gelificación, entonces debe controlarse la temperatura de - 

enfriamiento y la humedad, la velocidad de enfriamiento es regulada para - 

evitar fusión o hidrataci6n en la superficie de la gel. Como resultado de

éste proceso se obtiene una gelatina la cual es granulada, pulverizada y - 

tambien graduada con un gel6metro de Bloom. Las geles fuertes y viscosas - 

son el crIterio para graduar las demás gelatinas, para dar al producto, - 

una especificación deseada. Cabe se5alar que la última extracción se hace

casi a la temperatura de ebullición del agua para prevenir la degradación - 

excesiva de la molécula. 
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PROCESO TIPO ALCALINO. 

Además la materia prima también se puede someter a un tratamiento - 

con suspensión de Ca ( OH) 2 por un perlodo de uno a seis meses, a un pH - 
aproximado de 12 a 13, la temperatura del baíío de cal es la ambiente y se - 

mantiene aproximadamente constante debido a la alta humedad presente por - 

la evaporación del agua, la cantidad total de cal está en proporción al - 

1 N del peso de la piel, en caso de usar sosa caustica se requiere menos - 

cal, el proceso de encelado quita muchas impurezas, de las cuales las prin

cipales son: ProteInas no colágenas, mucopolisáceridDs y sales. 

Los grupos amIdo se hidrolizan, con el consecuente incremento de - 

grupos carboxilos, algunas grupos am.Ino terminales se liberan indicando un

pequeño grado de hidrólisis de cadenas péptidas. 

En el aspecto fIsico se presenta unknchamiento del colágeno el - 

cual avanza conforme aumenta la duración del encalado, no se puede decir - 

con certeza, cuales cambios son esenciales y cuales incidentales, se re— 

quiere cierta reducción en la longitud de las cadenas de colágeno para la - 

conversión. Puesto que las investigaciones sobre, colágeno de piel sugie- 

ren que las cadenas en el material no modificado son; largas y algunas CI- 

clicas. 

No hay indicación de cambios, en la composición de aminoácidos ~ 

excepto de los que resultan de la eliminación de impurezas. 
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El proceso alcalina se ha usado más, utilizando como material pri- 

ma los huesos, estas son desmineralizados con ácido diluido, hasta remover

las sales de calcio particularmente el fosfato, entonces los huesos y cue- 

ros son tratados de similar manera. El colágeno frío es lavado e hidrata- 

do en agua frTa; en grandes tanques se añade exceso de agua y óxido de cal

cio en suficiente cantidad hasta que el agua forma soluciones saturadas - 

de hidróxido de calcio, los huesos son dejados en moldes de óxido de cal— 

cio por períodos de doce a trece semanas o más, dependiendo de la alcalini

dad el tratamiento de óxido de calcio remueve extraños albuminoides como: - 
1

Globulinas, mucapolisacaridos, albuminas tales como carótidos y otros pig~ 

mentos, después que la calsificación es completa el óxido de calcio es la- 

vado en la superficie con agua de corriente por un día, la base residual - 

es neutralizada por lavados con ácido clorhídrico diluido, el colágeno es - 

removido sí está limpio y flácido, en este punto el colágeno tendrá un pH_ 

entre 5 y 8 después se cuete y los licores del bosimientos son filtrados - 
ix  

y concentrados se hace el balance completa de viscosidad e intercidad de - 

gel por el mezclado de diferentes extracciones. 

La oseina, también es materia prima para el colágeno y; es el re- 

siduo de los huesos del ganado, los huesos se muelen y se ponen en tanques

para la extracción de minerales, la extracción es completa cuando en los - 

pedazos de huesos no quedan centros duros, después de la extracción el ma- 

terial es conocido como oseina y enseguida se puede tratar por un proceso - 

ácido o alcálino. 
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DIAGRAMA DE FLUJO N£ 2
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ESTRUCTURA DEL COLAGENO

En esta sección la estructura del colágeno en el estado sólido es

tá considerada a dos niveles; en el primera se describe en detalle, las - 

ideas y corrientes sobre la configuración y empaquetamiento, de las cade— 
nas polipáptidicas en el colágeno, y en el segundo los datos de difracci6n

de rayos X. 

La difracci6n de los rayos X es considerada la mejor prueba análi

tica para la presencia de colágeno, en una muestra de tejido. 

A grOs0 modo el principio fundamental de la difracci6n de los - 

rayos X es el siguiente: 

Cada átomo en un cristal tiene el potencial para dispersar un haz

de rayos X insidente en él. La suma de todas las ondas dispersadas en el - 

cristal da por resultado el haz de rayos X, toda substancia cristalina dis

persa los rayos X en su propio patrón de difracci6n único, produciendo una

huella" de su estructura átomica y molácular, la intensidad. de cada refle

xi6n forma la información básica requerida en el análisis de la estructura

del cristal, una característica única de difracci6n de rayos X es la de - 

que los componentes se identifican como compuestos específicos. 

Debido a que . átomos diferentes tienen diversos números de electro

nes su dispersión relativa varia, como consecuencia la estructura del cris

tal determina la intensidad y posición del haz difractado, aún cuando los - 

cristales tengan retículos idénticos, el tipo de átomos que los forma pue- 

de ser diferente por lo tanto cada especie de cristal difracta los rayos X
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en una forma caracteristicamente diferente. La identificación de compues- 

tos, desconocidos a partir de sus diagramas de difraccián de rayos X es - 

probablemente la aplicación más amplia de los métodos de difracci6n. 

CONFIGURACION DE LA CADENA POLIPEPTIDICA EN EL COLAGENO. 

La principal reflexión caracterIstica, de éste material puede ver

se en la fotografla tIpica de rayos X; la reflexión meridional es de — 

2. 86 Al y 11 AO la reflexión ecuatorial, puede ser visto un halo difuso ~ 

muy débil sobre el meridiano a 9. 5 Al y a 4 Al cerca del ecuador. Como la

húmedad en la fibra continuamente está progresando, el espacio gran angu— 

lar meridional no es apreciable por la hidr-atacidn. Sowan en 1953 demos— 

tró que hay un alargamiento de la fibra de colágeno, hasta de un 10% duran

te el registro de la fotografla de rayos X. Resulta más ventajoso el mode

lo que contiene reflexiones discretas este alargamiento del modelo, revela

que el meridional es de 4 Al, y que la reflexión ecuatorial es difusa apro

ximadamente a 4 A`. 

Fueron propuestas un par de estructuras más o menos simultáneas - 

por RICH- GRICK, y por SMAN en 1955 y fueron aceptadas en forma general co

mo correctas. 

Uno de los propósitos en el desarrollo de la estructura del colá- 

geno estuvo basado en el intento de llevar acabo dos objetivos: 1.- Sumi- 

nistrar una aplicación razonable a la fuerza del reflejo meridional de - 

2.' 86 AO. 2.- De algún modo capacitar el gran número de residuos de iminoa

cidos en la estructura. 
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Además se vid en el modelo equivalente que los residuos de aminoj

cidos aparecen al mismo nivel en cada cadena, los átomos de carbono alfa - 

de cada tres residuos ocupan en un nivel dado las esquinas de un triángulo

equilatero localizado perpendicularmente a los ejes de la fibra. Una rota

ci6n de 400 y una translaci6n aproximadamente de 2. 66 Al fue revisada por - 

la espeClificaci6n de una secuencia, CIS -TRANS - GIS de uniones peptídicas y

un arregla de correspondencia de aminoácidos Gli- Pro- X, donde X es cual- - 

quier otro residuo como prolina o hidr6xiprolina. En la intercadena peptí

dica los puentes de hidrógeno estan formados entre dos de tres residuos - 

de cada tríada, la unión peptIdica es perpendicular al eje de la fibra, - 

las uniones que no son puentes de hidrógeno entre los elementos de triple - 

cadena también fue propuesta, y esto permite a los elementos un movimiento

relativo a una u otra cadena, esta estructura representa un mejoramiento - 

sobre los demás intentos y satisfase el crIterio de Pauling- Corey y da - 

una verdadera medida de 2. 86 Al. La experiencia subsecuente la encontro - 

inadecuada y fue abandonada, éste abandono puede ser evidente: 

Así se tiene que primero , apesar de que el modulo considerado es - 

satisfactorio al espacio axial de 2. 86 Al y al comportamiento ecuatorial - 

de 11 Al la estructura no explica otras descripciones del modelo de rayos - 

X, ni fue cuantitativamente compatible con las medidas de dicroismo infra - 

rojo. 

Segundo.- El modelo riguroso de que dos terceras partes de unio— 

nes peptidicas asumen la configuración cis, es todavía medida cuidadosamen

te por la absorci6n infraroja, Badyerin Pullin en 1954 demostró que el co- 

lágeno las contiene muy poco, además Pauling- Corey intencionalmente dejan

ver que la configuración trans es probablemente más estable que la cis; en
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los dipáptidos cíclicos diceto piperozina la forma trans del agrupamiento- 

amida es preferida, y puede ser usado en estructuras propuestas de polipép

tidos en cualquier momento posible. 

y Tercero— El trabajo de la secuencia de los aminoácidos de - 

Shroeder en 1953- 1954 y Knoar en 1953- 1955 demostrd que la secuencia pro- 

Hipro es la común en el colágeno, y esta secuencia no puede ser acomodada - 

aún en la estructura de Paulin -Corey. 

Astbury en 1940, Huggins en 19a3, Ambrose y Elliot en 1951 entre - 

otros propusieron estructuras que pueden ser consideradas por la aparente - 

inestabilidad de la fibra del colágeno; pero son opacados por Paulin y Co- 

rey ya que en 1951- 1952 especifican el críterio estereoquImico con el cual

en cualquier polipáptido propuesto su estructura será más satisfactoria. - 

Así cuando' en los siguientes años Cochran en 1952 presenta cálculos de la - 

transformada de fourier para la estructura helicoidal exáminando en forma - 

directa los modelos de rayos X, se hace el problema más fácil y más difl— 

cil; más fácil ya que es posible una estructura discreta, y más dificulto- 

so por que el número de críterios para aceptar una estructura se hace cada

vez más grande. 

Una de las primeras consecuencias de este desarrollo hace notar - 

violaciones serias de todas las estructuras propuestas, al crIterío de - 

Paulin -Corey, con respecto a la longitud de las uniones ángulos y coplana- 

ridad de agrupamíentos amida. Tambien se hace notar en base a los resulta

doÍs de Cohran que el colágeno necesita ser una configuraci6n helicoidal. 
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Cohen y Bear en 1953 delinean las propiedades estereoquímicas de - 

estructuras aceptables de polipeptidos y; presentan detalladas descripcio- 

nes de alfa y bata helices y bela estructuras, Pauling y Carey en 1951 pro

pusieran una estructura para el colágeno y sugieren una estructura de tri- 

ple cadena con cada cadena polipeptídica enrrollada en una helice, todas - 

las estructuras de tres helices tienen un eje en común. 

En 1952 Randall propone una estructura más diferente en donde si- 

tuan todas las uniones peptIdicas en la configuraci6n trans y ejecutan el - 

espacio meridional requerido, inclinando los residuos a obtener una separl

ci6n axial de 2. 86 AO y la separaci6n entre &tomos de carbono alfal y ade- 

más capaz de orientar los grupos N. H., así también satisfacen los datos de

infrarojo, además el modelo es considerado satisfactorio para los datos de

rayos X. 

El modelo de Pauling no lo pueden explicar, sin embargo el modelo

propuesto fue una estructura plana dimensional y; como tal no está de - 

acuerda con la configuraci6n helicoidal sugerida por la forma general del - 

modelo de rayos X. 

Bear y Cohen en 1952- 1953 no proponen una estructura específica, - 

pero comienzan a formular un conjunto de condiciones las cuales hacen a un

modelo, de éxito más satisfactorio, apartir de un análisis del modelo de ra

yos X, deducen que la estructura del colágeno será más helicoidal y consis

te de más o menos siete grupos ligeramente equivalentes, localizados a lo - 

largo de una helice discontinua, haciendo dos giros aproximadamente de - 

20 Al a lo largo del eje de la fibra. 



14

Bear en 1955 había ya encontrado un buen acuerdo con los datos de

rayos X, en relaci6fi. de 10 grupos disperzados y localizados a lo largo de

tres vueltas de helices. Así mismo notó que los aspectos posicionales del - 

modelo de difracción, pueden ser satisfechas por especificaciones de 2, 3- 

o N dobleces; Bear en 1952 terItativamente promueve un prototipo de coláge- 

no que es una versión modificada de la gama helice, descrita por Pauling - 

en 1951; es una estructura de una s6la helice con un arrado superficial, - 

puede considerar en mínimo los aparentes varios dobleces. Esto parece con

firmarse con la micrografía eléctronica de Smmith en 1842. Sin embargo - 

una s6la helice de éste tipo pareceser que no podrá satisfactoriamente - 

acomodar residuos de iminoacidas, ni se considera para el dicroismo perpen

dicular de N ... H, y C = 0 en el estiramiento de frecuencias, y además no - 

incorpora una explicación única a la reflexión meridional de 2. 86 AO . 

Huggins propone en 1954 una estructura completamente diferente, de

un sólo tratado helicoidal, la cadena pelipáptidica en su modelo fue enrro

llada en una helice izquierda con diez residuos por gira y un espacio de - 

9. 5 AQ. Esta fue construido resumiendo los ángulos de unión de Pauling -Co

rey y las distancias planares de los agrupamientos amida, incluyendo peptí

dos rectílineos e intercadenas N... H... O, y los puentes de hidr6geno de - 

igual magnítud aunque éste modelo estuvo basado en la unidad repetitiva de

tres residuos con sólo una posición, y cada prolina o hidr6xiprolina fue

acomodada sin distorci6n excluyendo la secuencia comJn; Pro- Hipro de la

porción cristalina de la estructura. 

Crick en 1964 propuso una helice de doble trenza, el modelo con— 

sistio del enrrollado de dos cadenas de polipéptidos helicoidales, alrrede

dar de un eje común y uniendolas por puentes de hidrógeno peptídicost las- 
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unidades peptIdicas estan todas en la posición cis y; la repetición de - 

unidades consistió de un par de residuos uno perpendicular y el otro para

lelo al eje de la fibra pasando a través de los &tomos de carbono alfa por

pares de residuos. Cada nivel está separado 2. 95 Au; sin embargo como - 

Crick así mismo apunto este modelo incorporo fuerzas de Wander Vals, no - 

usuales. Además este modelo sufrio incompatibilidad con las medidas de di

croismo infrarojo. 

Finalmente en 1954 Ramachandran y Kartha proponen una estructura - 

la cual fue incorrecta en ciertas particularidades. Los residuos fueron - 

arreglados en tres cadenas equivalentes polipáptidicas cada una enrrollada

en una helice izquierda con tres residuos por cada vuelta y; en un espacio

de 9. 5 Al. Este modelo difirió del de Pauling -Corey en que: Cada cadena - 

es enrrollada alrrededor de su propio eje, más bién que alrrede or de un - 

eje común* las cadenas estan unidas por puentes de hidr-dgeno como sigue: - 

en cada vuelta de cada helice dos de los tres nitr6genos peptIdicos forman

puentes de hidrógeno con uno de los oxigenos carboxilos9 en cada una de - 

las otras dos cadenas, este modelo tiene características positivas, todos - 

los grupos amida esi;an construidos a las dimensiones de Pauling -Corey, en - 

la configuración tra - ns. Las longitudes de los puentes estan cercanos a - 

los valores aceptados y; los grupos amina y carboxíla son orientados cual¡ 

tativamente y cuantitativamente a las medidas del dicroismo infrarojo. Sin

embargo las cadenas al lado izquierdo no resuelven algunas grandes dificul

tades, además como en otros varios modelos la estereaquímica requirio una - 

secuencia respectiva; Gli- Pro~X ( X = cualquier otro residuo) q como puede - 

ser prolina o hidróxiprolina, otra vez excluyendo la secuencia común - 

Gli- Pro- Hipro en la región cristalina. 
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Dp, los trabajos previas de Ramachandran y Kartha sobre poliglici- 

na II resultan un par de estructuras, las cuales son estereoquImicamente - 

satisfactorias y pueden acomodar la secuencia Gli- Pro- Hipro-. Esta es- - 

tructura es generalmente aceptada como una aproximación a la estructura - 

del colágeno en la región de difracci6n de la fibra, el desenrrollado de - 

las dos estructuras puede ser visualizado en dos pasos como sigue: Prime- 

ro en ambas estructuras los polipeptidos de la cadena individual estan en- 

rrolladas en una helice con tres dobleces, con ejes " atornillados" hacia - 

la izquierda. 

El total de la estructura del colágeno, son las tres cadenas que- 

estan relacionadas por un eje con tres dobleces cada una, y en ambas es- - 

estructuras por cada repetición de tres residuos, está un puente de hidró- 

geno uniendo cada una de las otras cadenas; contribuyendo a los puentes de

hidrógeno' los grupos, NH.. y C = 0. 

Las estructuras difieren básicamente solamente en la forma de la - 

cadena, que estan colocadas relativamente unas a otras. Las estructuras - 

de Ramachandran y Kartha contienen 30 residuos por cadena, teniendo reuni- 

do la estructura del colágeno I y II pueden ser añadidos aminoácidos espe- 

c1ficos al lado de las cadenas, en particular la secuencia Gli- Pro- Hipro - 

lo cual contribuye de esta manera a la caida de cualquier previo modelo). 

Para poder tener una máxima estabilidad de todas las estructuras - 

y que estas no puedan ser rechazadas a prior¡ deben satisfacer el criterio

de Pauling -Corey, si la distorci6n sugerida cae en esos rangos observados - 

en estructuras conocidas, los modos de estabilización llegan hacer varia— 

bles en base a ésto, y a nuevos estudios de rayos X. 
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Finalmente la situación de la estructura del colágeno nos demues— 

tra algunas objeciones aceptadas, ya podemos decir que la fibrilla del co

lágeno forma una red entre cruzada extendida en láminas, que cualquiera — 

que sea el orden de las fibrillas en el colágeno las fibrillas muestran — 

siempre un estiramiento transversal característico, si las observamos en — 

el microscopio electr6nico, el estiramiento en el cual la distancia repeti

da es de unos 60 6 70 Nm según el tipo de colágeno y de la especie de! or— 

ganismo, aunque los colágenos de diferentes especies, difieren algo en la— 

secuencia de aminoácidos la mayor parte contiene alrrededor de 313% de gli— 

cocola, y 11% de Alanina, los colágefios 3e diferencian de las batas querá— 

tinas porque contienen 12% de PrDlina y 9% de HidrUiprolina éste último — 

es un aminoácido que se encuentra raramente en proteínas distintas al col& 

geno; en base al diagrama de difracción de rayos X se ha logrado deducir — 

que la estructura secundaria del colágeno es la de una triple helice de ca

denas pol'ipéptidicas, cada una de las cadenas es una helice de tres restos

enrrollada hacia la izquierda, las cadenas se mantienen unidas mediante — 

puentes de hidrógeno; los frecuenteS restos de Prolina determinan el tiem— 

po distintivo de ordenación helicoidal de la cadena, mientras que los pe— 

queños grupos R de los restos de glicina que aparecen en cada tercera pos¡ 

ci6n permite que las cadenas se enrrozquen entre sí, la secuencia aminoáci

da de las cadenas no es muy bién conocida pero aparecen con mucha frecuen— 

cia: Gli—X—Pro, Gli—Pro—X, Gli—X—Hipr3 en la que X puede ser cualquier ami

noácido; nInguna otra proteína que no sea el colágeno tiene cadenas triple

helicoidales semejantes. 

En sí la molécula del colágeno está compuesta por subunidades de— 

manomeros llamado, tropicolágenos, estas mongMeros estan dispuestos —cabe— 

za con cola en muchos haces paralelos, pero las cabezas estan alternadas — 
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le) cual permite interpretar el espaciado característico de 60- 70 Nm, las - 

cadenas polipáptidicas del tropocolágeno se hallan unidas covalentemente - 

por enlacPs transversales mediante restos de deshidrolisinonor- leticina. 

Adicionalmente podemos decír que el llamado tropocolágeno consis- 

te de tres cadenas polipépticas helicoidales enrrolladas, y que se compor- 

tan como una barra ríguida; según Rich -Crick el colágeno tiene un P. M. de - 

350. 000 y una longitud de 3000 Al y un diámetro de 14 Al. 

Además se estableció que dos tipos de ligaduras contribuyen a la - 

estructura secundaria y terciaria del colágeno, existen eslabones intramo~ 

leculares entre cruzados en las cadenas individuales del colágeno, y ade— 

más de eslabones intramoleculares entre cruzados. 

Las fibras del colágeno pueden experimentar considerables cambios

fIsicos y mecánicos algunos son reversibles, hay funciones totales y par— 

ciales y una desorganización irreversible de la estructura interna pero - 

estos cambios ocurren sin la solubilizaci(5n de la fibra. 
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REACCIONES DEL COLAGENO

En las reacciones complejas de agentes curtientes con colágeno, la

coordinación de los dos componentes es en muchos casos de una importancia - 

igual o más grande que las reacciones electrovalentes; la coordinación es

té localizada principalmente en los grupos péptidos. Algunos de estos gr1l

pos estan ya compensados por puentes de hidrógeno. 

En vista de que el colágeno obtenido por tratamiento alcalino es -- 

tá involucrado en la fijación de agentes curtientes se hace notar que: 

El pretratamiento alcalino cuida débilmente las ligaduras inter—— 

nas, la coordinación activa de los grupos debiera ser considerada en la - 

forma usual del colágeno encelado, la presencia del enlace - CO - N = en - 

cada tercer residuo y el punto disponible para la coordinación que es in— 

variable en el culágeno nativo. 

Tiene que ser previamente mencionado que en la desorganización de - 

la estructura enrejada por la construcción de las cadenas de la proteina,- 

resulta el aumento del espacio entre algunos de los grupos pept1dicos com- 

pensados, as1 el hinchamiento del colágeno por agentes hídrotr(Spicos cui- 

da el incremento de la fijación de reactantes del tipo coordinativo, si— 

multáneamente la cohesión interna de la estructura es deteriorada, lo

cual puede tener consecuencias prácticas no deseables. 

La apertura en la estructura tomará los grupos reactivos más acce- 

sibles a los agentes curtientes, y la activación de uniones peptIdicas faci- 

lita multipuntos de ataque de moléculas grandes con grupos numerosos de - 

coordinación y los grupos pept1dicos. 
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Las reacciones del tipo coordinativo son favorecidas estereQquImi- 

camente. Los grupos - CD- NH- debieran ser más fácilmente accesibles que

los lados de las cadenas del colágeno a lo largo de la molécula con inter - 

velos regulares entre grupos reactivOs. 
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FACTORES QUE GOBIERNAN EL EFECTO CURTIENTE

Estos son principalmente: El tipo de sal, su basicidad (% de - 

ácidez) tipo de compuesto, su concentración, su contenido de sal neutra, - 

el valor del pH del sistema, la presencia de substancias formadoras—de com

plejos, la temperatura del baño del curtido y el tiempo de interacción. ~ 

Los factores mencionados pueden ser para los compuestas del cromo; la na- 

turaleza y el estado del colágeno se consideran particularmente en los re- 

sultados prácticos y en la calidad del cuerpo producido; tales factores - 

son; la disponibilidad de grupos anfoionipos, la presencia de coordinación

del pellejo, y su grado de rígidez ( s1 se incha o es flácida) en el esta- 

do inicial del curtido; cualquiera de estos factores son interdependientes

y se dificulta su trato por separado: 

a) La naturaleza del anión— Es un factor de importancia para la

función del curtido. De las sales cr6micas; los nitrátos son manos satis

factorios que los cloruros, los cuales a su vez son marcadamente inferio— 

res que los sulfatos, éstos últimos son agentes más aceptados en el curti- 

do, los complejos de formato son buenos agentes de curtido especialmente - 

en mezclas de sulfatos. 

Algunas complejos de oxálato tienen potencia de curtido pero la

mayoria no. De los numerosos organos complejos de acetato, tartrato y

oxiácidos no tienen poder curtiente. 

La influencia del anión sobre la potencia de curtido; parece ser - 

función de su afinidad por el átomo central, afectando indirectamente su - 

función coordinativa y sus funciones en las reacciones secundarias. 
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b) Concentración de las sales de cromo— Como se ve en la fig. 2

la fijación del cromo en el colágeno a partir de soluciones de cloruros bá

sicas, aumenta firmemente con el aumento del cromo en la solución
1 ; 

ésto - 

probablemente refleja el hecho de que los cloruros crómicos básicos no for

man complejos de baja afinidad para el colágeno, en soluciones concentra— 

des. 

La reacción del sulfato crómico básica con colágeno es complicada; 

con el incremento de la concentración de cromo, acontece la formación de - 

complejos de cromo, no cargados y cargados negativamente. La fig. 2 mues- 

tra una marcada diferencia de reactividad hacia el colágeno que el tipo - 

común de complejos cati6nícos de cromo, presentes en solución diluida. As¡ 

por ejemplo el 50% de sulfato crómico básico de composición correspondien- 

te a la fórmula empírica Cr4( OH) 6( M4)3. 2Na2SO4 contiene solamente comple- 
jos cati6nicos de cromo. 

En concentraciones arriba de un equivalente por litro de cromo su

cantidad decrece fuertemente con el incremento de la concentración de cro- 

mo, existe formado principalmente complejo de crumo no cargado. Así una - 

concentración de 4 Eq/ litro de cromo, la solución contuvo6O% de catiánes, 

38% de complejos no cargados y 2% de complejos de cromo ani6nicos. En so- 

luciones de 8 eq/' Jitro de cromo, las cantidades corresponden a: 35, 60 y - 

63yo i.espeiLliveiríiuriLe; entunueb no s6lo los complejos de cromo catídnico son

fijados en el colágeno. 

De las soluciones concentradas de sulfatos básicos, los complejos

cargados y no cargados son fijados. 
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Los complejos no cati6nicos son rápidamente cargados en el inte— 

rior a cati3nicos por la dilución ( 60 -? 0% con 4- 5 horas); el pellejo puede

combinarse con complejos no cargados durante una breve duración de curtido

en 4 horas, la fijación de cromo obtenida será mayor, tanto como con el re

sultado de una solución la cual tiene sólo complejos de cromo cargados po- 

sitivamente. 

La solución en que se curtio el cuero y que contiene sólo comple- 

jo del tipo cati6nico, puede disminuir la temperatura en 5- 6' C. 

Una sorprendente ilustración del modo de deterTninar la temperatu- 

ra disminuida es hecha, por gradual calentamiento del stock en agua comen- 

zando en 400C y aumentando dos grados por minuto. 

El complejo de cromo no cati6nico Fijado por colágeno tiene tiem

po para rearreglarse y formar un nuevo fijado en el colágenD, los cueros - 

resultantes muestran completa resistencia al agua. 

c).- Efecto de la sal neutra— La acción de las sales neutras - 

en el proceso del curtido es importante pero complicado y problemático, se

tiene como regla, especialmente al sulfato de sadio como un constituyente - 

regular de la preparación del " curtido -cromo" y el cloruro de sodio en el - 

curtido de cueros. 

Añadidos ambos al curtimiento como un regulador deíhInchado; ésto - 

puede ser ilustrado, por el curtido de pellejos neutros o inmovilizando - 

los pellejos en curtidos en una solución de sulfato cr5mico básico, a par- 

tir de sulfato de sodio. Por ejemplo una sal preparada para reducir ácido

crómico en presencia de ácido sulfúrico y pertIxidos de hidrógeno. 
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El pellejo se hincha y la penetración de la sal de cromo a triavés

de la estructura del cuero puede ser retardada, y hasta cierto punto preve

nida. Si el sulfato cr5mico altamente básico es usado, las uniones entre- 

cruzadas del colágenD pueden tener impedimiento estereoquímico. La fun- - 

ci6n primaria de las sales neutras en el " curtida cromo" es el balance os- 

m6tico del hinchamiento del cuero; el cual toma lugar en el paso inicial - 

del curtimiento. En la fijación preferencial del ácido libre por el colá- 

geno, la concentración de sales neutrás generalmente son usadas en el or— 

den de 0. 1 M, en un sistema junto con la sal cr6mica y en acción directa - 

sobre la proteína no es detectable y; apenas marca la función de hincha- - 

miento de la sal neutra sobre la proteína; más marcada es su efecto sobre - 

las propiedades fisicoquímicas de la solución, tal como: la alteración del

grado de hidr6lisis y cambios electroquímicos de la solución cr6mica. 

La función importante de la sal neutra en el curtido de cromo; - 

fue descubierta por Wilson hace unos 30 años, se expone en resúmen de los - 

resultados: 

El efecto de la sal neutra en varios sistemas, por ejemplo: el - 

cloruro de sodio incrementa la reactividad del cloruro crómica paria el co- 

lágeno, en soluciones diluidas de cloruro de cromo; en soluciones concen— 

tradas el efecto es inverso. Esta acción es explicada por la influencia - 

de la sal sobre la composición de la esfera coordinada, por el exceso de - 

iones cloruro, los grupos cloruros existentes son forzados hacia el inte— 

rior de la esfera. En soluciones de cloruros cr6micos básicaso éste efec- 

to es acentuado por la agregación del cloruro crónico. 
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El efecto negativo del incremento de la concentración de iones - 

de hidr6geno en el sistema, en soluciones concentradas de cloruros cr6mi— 

cos básicos, el cambio constitucional de complejos es. rápidamente lograda, 

y por lo consiguiente no es alterada por la adición de cloruro de sodio; - 

en éste caso el efecto principal de la sal puede ser el decrecimiento de - 

la fijación de cromo por incremento de la concentración de iones hidr6ge— 

no. Ambos estan relacionados; disminuye la afinidad del sulfato cr6mico - 

básico para el colágeno en presencia de cloruro de sodio, la explicación - 

puede ser primeramente: La forinacAn de la mezcla - cloruro- sulfato, por - 

doble descomposición. 

Debido a la adición de sulfato, de sodio en soluciones de cloruros

cr6micos, y a la afinidad del complejo del grupo sulfato; son formados dos

sistemas crómico básico: Sulfato- sodio- sul fato, ésto presenta menos compli

caci6n y existe un sistema de un anián común; la adición de pequeñas can— 

tidades de sulfato de sodio a una solución de sal libre, de sulfato crómi- 

co básico tiende a incrementar la fijación del cromo por el colágeno. Este

efecto no tiene ninguna relación con el efecto del sulfato neutra sobre el

sulfato crómico, ésto es probablemente un efecto puramente osm6tico sobre - 

el cuero; suprimiendo su abultamiento y facilitando la cA3mprensión y difu- 

ción del sulfato cr6mico, además por la adición del sulfato de sodio al - 

sistema, el sulfato cr6mico comunmente ocupado contiene sulfato de sodio - 

tal como; Cr2( OH) 2( 804) 2Na2SO4 el efecto retardado del sulfato' de sodio - 

sobre la fijación del cromo puede no ser efectivo a un deterrninado PH en— 

tonces la concentración de iones hidrógeno es disminuida. 

Observaciones— La reacción del sulfáta cr6mico con el catidn cam

biado corno una función de añadir sulfato de sodio, demuestra una tendencia

similar a la fijación del cromo por el colágeno, los análisis de las solu- 
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ciones por diferentes métodos de cambios i6nicos; demostrados de tal mane- 

ra, que una solución del 66% de sulfato ácido cr6mico ( un equivalente por - 

litro de cromo) contiene prácticamente todo el cromo en forma cati6nica, - 

sobre la adición del sulfato de sodio. 

Haciendo la solución IM en sulfato de sodio ella contendré: 65% - 

de complejo cati6nico, 6% de ami6nico, y 29% de complejos sin carga. Por - 

tanto la solución concentrada de sulfato cr6mico básico contiene principal

mente complejos no cati6nicos, el " efecto retardado" del sulfato de sodio - 

pobre la fijación del cromo por colágeno es posible en éste caso. 

Desde entonces debido a la adición del sulfato neutro no se espe- 

ran cambios en el equilibrio en forma alguna, una propiedad importante y - 

medible en el curtido, es la estabilidad hidrMermica, del cuero como una - 

función de la sal neutra contenida en el baao del curtido, medida por la - 

disminución de la temper-atura; generalmente disminuye la fijación del cro- 

mo y la formación de compuestos de ácido crdmico en la piel, con ésto aso- 
ciado con el efecto de la sal neutra tiende a disminuir la temperatura; - 

quedo ilustrado por el sistema crdmico- sulfato- sal neutra. 

El efecto del sulfato de sodio hace mejor la estabilidad hidróter

mica y baja la fijación del cromo; el cloruro de sodio disminuye la estabi

lidad hidrftermica. Esto puede ser atribuido a que el cloruro dicr6mico,- 

en el cuero no produce tan grande disminución de la tempetaura como en el - 

curtido con sulfato cr6mico básico que contiene grandes cantidades de clo- 

ruro de sodio; ésto explica el bajo grado de estabilidad de este tipo de - 

cuero. Involucrando dos sistemas cloruros crdmicos- sal neutra, puede de— 

cirse que la adición de sulfato neutro tambien como cloruros neutros, mejo
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ra la estabilidad hidrdterrnica del colágeno. La estabilizacidn existe par

ticularmente debido a la accAn del sulfato neutro, en la formaci(5n del — 

sulfato crómico básico. El efecto de las sales neutras en el curtido con— 

cromo presenta problemas tedricos de gran importancia, una aplicaci(5n ver— 

sátil, consiste en usarlo para regular el grado de " hinchamiento" en la fi

jación inicial de cromo, el cual determina en gran parte el tipo de cuerpo

final. 
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REACCIONES DE COMPUESTOS CON CROMO Y COLAGENO

Entre las substancias inorgánicas, los compuestos de cromo espe— 

cialmente las sales de cromo, tienen una buena posici3n como agentes cur— 

tientes; es muy probable que la capacidad del átomo de cromo para formar - 

complejos no es el factor más desicivo para su capacidad curtiente. Asl - 

por ejemplo el cobalto trivalente es igualmente eficiente como un forTnador

de complejos, pero sus compuestos no contienen potencia curtiente, las for

mas de los compuestos del cromo polinuclear de un grado intermediario de - 

estabilidad, en soluciones acuosas forman compuestos del tipo - Cr- O- Cr so- 

bre hidr6lisis. 

Sin embargo tales cambios hidrol ticos no son restringuidos al - 

cromo, invaritblemente algunos metales relacionados muestran esta tenden— 

cia ( Fierro, aluminio), el cremo difiere en que sus complejos en forma po- 

linuclear generalmente estan en equilibrio hidrolítico y reactivo, parece - 

que una combinacidn de estas propiedades es decisiva en las propiedades - 

curtientes

La estructura electr6nica del cremo con tres electrones no aparea

dos entran en resonancia uno con otro en los compuestos de cromo i6nicos y

covalente

I) ESTRUCTURA DE SAL DE CROMO BASICA IMPORTANTE EN EL CURTIDO. 

En la práctica los sulfatos básicos de cremo contienen una canti- 

dad equimolar de sulfato de sDdio, que son comunmente aplicados en curti— 

dos; el sulfato básico difiere de los cloruros básicos; en que los grupos - 

sulfatos tienen una marcada tendencia a enlarzarse directamente a los áto~ 
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mos de cromo, formando complejos sulfatc—cromo, el siguiente es un ejemplo

Crj; Cr) SO4
4

Son aplicados en curtimientos, sobre todo en complejos cati6nicos. 

En soluciones concentradas ( tan grandes como 4 N) contienen un gran parcen

taje de moléculas neutras e invareables complejos de crx3mo con carga nega- 

tivas. La composición electroquImica de cloruros básicos es independiente

de la concentración de la solución, las sales de cromo poseen junto con la

función electrovalente la facultad de coordinación. La esfera de coordina

ci6n determina la habilidad de coordinar el átomo central, la naturaleza - 

de los efectos, de los complejos ligados de residuos ácidos ( grupos ácidos) 

sobre la función coordinativa del cromo, es generalmente conocida; la ten- 

dencia agregativa de los compuestos es asf mismo interrelacionada con la - 

estructura de la esfera interna del complejo; el grupo sulfato parece ejer

cer óptima acción sobre la actividad coordinativa del átomo de cromo en el

curtido. 

Los grupos cloruros y nitratos estan formando. complejos débiles, - 

generalmente se presentan en el estado electrovalente; algunos complejos - 

fuertes estan formados por residuos de ácidos orgánicos, el oxalato y el - 

tartrato aparentemente permiten solo un ligero riesgo de efectuar la fun— 

ción coordinativa. La potencia curtiente de las sales básicas de cromo - 

estan en función de la facultad coordinativa del grado de agregación de - 

las sales y del grado de ionizaci6n. 

El tamaño del complejo es importante para la actividad polifuncio

nal en la fijación de multipuntos de los compuestos de cromo, en los gru— 



30

pos péptidos un sulfato ácido crdmico utilizado en un 67% puede hacerse; — 

a partir de Hexacuosulfato por la edición de la cantidad requerida de NaOH, 

para producir un sulfato ácido con la composición correspondiente a la fdr

mula ámpirica Cr2( OH) 2( 60) 2. Na25O4. La solución es hidrolizada y la con— 

centracidn es requerida de un eq/ litro de cromo, y un PH aproximado de 3;— 

el colágeno neutro se combina inmediatamente con el ácido sulfúrico libre, 

simultáneamente el complejo de crok.o sulfato, cargado positivamente como — 

CrOSOJ+ está unido a los grupos carboxilos del colágeno, cargados negati

vamente y reaccionan con ellos; siendo compensados los iones sulfato por — 

la carga de los grupos am1no, el complejo de cromo está extremadamente un¡ 

do al colágeno indicando en la conversión de la ligadura original electro— 

valente una mayor estabilidad. La despolarizaci6n de la unión colágeno— — 

cromo, es probablemente el resultado neto de la penetración del grupo car— 

boxilo del colágeno en el compleJo de cromo, el cual tambien completa la — 

reacción por coordinaci6n, sobre grupos activos de coordinación. 

El resultado final es la formación de un tipo modificado de una ~ 

sal compleja; con uniones covalentes multipunto. La formación de compues- 

tos quelatos explican el alta grado de riguidez de la estructura resultan- 

te y la estabilidad del cuero curtido por cromo. 

II) REACCIONES DE SULFO ACIDOS CONDENSADOS CON COLAGENO. 

En el curtido los agentes sintéticos llamados " syntans" son gene— 

ralmente productos de condensación de compuestos hidr6xi—aromáticos y for— 

maidehídos, convertidos en solubles por la introducción de grupos de ácido

sulfi5nico. La fijación irreversible de fuertes sulfoácidos, por proteínas

de la piel está regulada por: 
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Uniones ácidas estequiométricas, capacidad del colágeno, el grado

de afinidad del ani6n sulfo ácido, por el grupo proteInico básico, y; por - 

la estabilidad de las ligaduras formadas. 

El efecto del tamaño molácular del sulfo ácido en la reacci6n con

colágeno y la naturaleza del compuesto formado es ilustrado por: 

El ácido Naften- Sulfdnico el cual nos indica que también sus pro- 

ductos de condensaci8n intervienen, el ácido S- naftalen- sulfánico indica - 

que es fijado en cuero a un pH = 2 en el colágeno; y sucede particularmen- 

te el rompimiento de enlaces entrecruzados ionicos del colágeno por la fi- 

jación del ácido, además decrece la estabilidad hidrdterinica; la disminu— 

ci3n de la temperatura es de 10 a 121C por la condensaci3n de 3 6 4 unida- 

des de naftáleno usando formaldehído e introduciendo los grupos terminales

de ácida sulf6nico. El compuesto resultante puede ser fijado irreversible

mente, estos compuestos convierten la piel en el interior en un producto - 

aceptador de cueros" con decrecimiento de temperatura. 

Los grupos de ácido sulf6nico de los compuestos que son fijados - 

irreversiblemente, interaccionan con la proteIna, y el comportamiento de - 

estos compuestos hacia el colágeno muestra la importancia del tamaño mala- 

cular del agente curtiente, para la estabilizacidn de las proteInas; otro - 

tipo de compuestos nos indican que el ácido lignosulfdnic(3 está presente - 

en altas fracciones moleculares éstos compuestos tienen peso molecular de - 

5000 a 10, 000 y un peso promedio equivalente de 500; en gran parte el peso

eq u.: valente de los ácidas sulfo, fijados por colágeno es de cerca de 500. 

Está demostrado que el ácido lignosulf6nico contiene de 10 a 20 - 

grupos de sulfo ácido y está irreversiblemente fijado al colágeno, por me- 
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dio de todos los grupos sulf6nicoa considerables. Además el serbado ( fru- 

ta) fija en el colágeno s6lo parte del ácido lignosulf6nico, reaccionando - 

por medio de 2 6 4 grupos de ácidos lignosulf6nicos de 10 6 20 presentes. 

Según trabajos de Wolosenskg la presencia de sustituyentes de - 

coordinaci6n activa, parecen ser necesarios en el mecanismo curtiente ( los

grupos fenálicos); en 26 claras condensaciones de fenoles, el resorsinol y

piragolol fueron condensados con formaldehído a productos solubles en agua, 

particularmente a la forma de compuestos con excelentes propiedades cur- - 

tientes; produciendo en condiciones neutras un cuero completamente estable,. 

la fijaci6n se hiz6 independientemente de la concentraci6n de iones hidr6- 

geno, y en un gran rango de pH. 

Es importante el uso de sulfo ácidos condensados pare la inactivi

vaci6n de grupos de proteínas básicas y; su influencia como pretratamiento

del colágeno y subsecuente recurtido con recurtientes vejetales. 

En comparaci6n, la fijaci6n de un ácido fuerte mineral ( HCJ) y - 

un ácido condensado de naftalen disulf6nico ( 2 6 3 unidades de naftaleno), 

y una fraccidn alta molecular, de ácido lignasulf6nico, fijados en curtido

vegetal a un pH dptimo; se hizo el descubrimiento de que: 

La fijaci6n del HCL completamente hidratado por medio de curtien~ 

tes vegetales tales como: Wattle, Quebracho, Myrobalan fue de 85- 9-55% del - 

máximo de uni6nes en la capacidad del cuero no tratado; en igual forma el - 

ácido naftalen sulf6nico se fijo de un 50- 600A y; el lignosulf6nico de - 

30- 40%. En el casa del Wattle 0. 89 meq de ácido clorhídrico por gramo de- 

colágeno, se fijo solamente 0. 31 meq, y del ácido lignosulfdnico se fijo - 
1
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0. 52 meq del HCL a un pH de 1. 5 que es óptimo para esta fijación. Debe — 

aclararse que la fijación del lignosulfdnico no involucra una reacción — 

coordinada al menos como fijación inicial mínima; debido a su tamaño mole— 

cular y a la presencia de numerosos grupos de ácidos fuertes. 

III) PODER CURTIENTE DE LOS ALDEHIDOS. 

Acci(5n de varios aldehIdos— Entre los aldehIdos el formaldehIdo— 

tiene una buena posición como agente curtiente, cuando los efectos de va— 

rios aldehIdos son comparados en soluciones con partes iguales de agua y — 

acetona, el acetaldehIdo tiene una acción débil y sus homologos más altos— 

a él no tienen algún poder curtiente; algunos aldehIdos no saturados como— 

crotonaldehIdo, demuestran algo de potencia curtiente la cual se pierde al

introducir grupos etil y propilo en las posiciones 2 y 3 del acreolin. 

La muestra del dialdehIdo glioxal resulta un integro agente cur— 

tiente, particularmente en ciertos solventes orgánicos. 

El derivado metil aldehIdo pirúvico y su acción curtiente es se— 

mejante al formaldehído, estos aldehídos tienen una tendencia a la conden— 

saci6n y polimerizaci6n. 

Los aldehIdos aromáticos: El benzaldehIdo y compuestns en CUya es

tructura aromática contienen el grupo CHO tienen efectos curtientes, la ac

ci6n de la valencia de estos aldehIdos es directa hacia la posición de los

puentes de hidrógeno; rompiendo parte de las uniones entrecruzadas. Según

los trabajos de Gerngross, los aldehIdos aromIticos que contienen el grupo

CHO en el lado de la padena alifática poseen débil poder curtiente. En sí— 



gil 1

todavía no es Posible describir la acci6n curtiente de los aldehídos sobre

una base común, puede ser que la activaci6n de los grupos aldehídos por - 

los grupos adyacentes, sea la causa de este comportamiento; de los aldehT- 

dos hacia las proteínas. 

CURTIMfENTO CON FORMALDEHIDO ( F) 

a) Aspectos generales de la reaccidn­ Debido a la fijaci6n de F

con colágeno la intencidad de grupos ácidos es incrementada, probablemente
Í

como un resultado de la inactivacidn de grupos básicas por F, y el rompi— 

miento de la compensaci6n interna de grupos electrovalentes. 

Entonces el alcáli " atado" es incrementado y como un resultado - 

directo de la inactivaci6n de los grupos básicos la capacidad de fijacidn- 

del ácido decrece; el punto isoeléctrico de la gelatina y del colágeno es - 

desplazado una unidad de pH hacia el lado ácido debido al curtido con F. 

b) Participaci6n de los grupos de licina.- El desarrollo de un mé

todo cuantitativo para la determinaci6n del F fijado apartir de datos obte

nidos indican la principal acci6n de la reacci6n, de importancia para la - 

funci6n curtiente de F; al estar localizado el grupo E & mino del residuo - 

de licina, se considera que el efecto curtiente es un resultado de la for- 

maci6n de eslabones entrecruzados por medio de F; la fijaci6n máxima de F- 

a un valor máximo de pH en el rango mencionado es la cantidad de 0. 4- 0. 5 - 

milimoles de F por gramo de colágeno. La formaci6n de uniones entrecruza - 

des de - CH2- entre los grupos ámino adyacentes sobre diferentes cadenas
puede solamente requerir la mitad de la cantidad de F fijado, éste punto

es acentuado por Nitschman y Hadorn y por French Edsall. Se nota así mis- 
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mo que dos grupos ¿ mino de diferentes cadenas peotidicas pueden aprovechar

se uno a otro para la formación de puentes de metileno, Nitschman y Hadorn

de la reacción de F con caseina concluyen que el eslabón entracruzado tie- 

ne lugar por la formación de puentes de - CH2- entre un grupo E- ámino y el - 

grupo ¡ mino del eslabón del péptido de cadenas adyacentes; esto está de - 

acuerdo cuantitativamente con la razón de un F unido a un grupo NH2 del co

lágeno, el máximo F contenido en la zona de estabilidad ( pH7- 8). 

c) REACCION DE GRUPOS ARGININA. 

El papel del grupo guanidilo del residuo de arginina para la fija

ción de F, en solución de pH' de valor final tan grande como 8, indicado - 

por las investigaciones de Highberger Salcedo es interesante desde el pun- 

to de vista de los altos valores del pK, de éste residuo en la muestra de - 

aminoácido ( pK cercano a 13); el cual se puede requerir para la reacción ~ 

con el grupo guanidilD descargado. Es notable el pH , de la reactividad de - 

los grupos ámino en la . lisina a ( pH5- 8) y el pK de la muestra del aminDáci

do ( pKg), parece probable que el medio ambiente i6nico de los grupos de - 

proteína, también como el efecto de F puede cambiar el valor del pK de ese

aminoácido considerablemente, el cambio del equilibrio de los grupos - 

NH + NH2 debido a la inactivación de los grupos NH2 por F. El F fijado - 
3

por los residuos de argInina no estabiliza la estructura de la proteína; - 

entonces debe ser demostrado que el colágeno de aminado reacciona con F a - 

pH 11~ 13, aunque fija 0. 4- 05 moles de F por gramo de colágeno; retiene la~ 

disminución de la temperatura del pellejo original deaminado y es más ex— 

tensivamente " abultado" por ácidos fuertes y considerablemente menos resis

tente. 
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En vista de las posibilidades de las uniones entre cruzadas por F

de los grupos guanidina y licina, ocurre que en muestras prototipos y es— 

trictamente basados en la carencia de estabilizaci6n, prueba la ausencia - 

de uniones entrecruzadas entre residuos de arginina; la fijacAn en un ran

go de PH bajo remueve parcialmente grupos de guanidilo éstos grupos no de- 

crecen la estabilidad hidr-dterynica del colágeno curtido por F a un pH dpti

mo, apuntando la no participaci6n de grupos guanidilo en la estabilizacidn

del colágeno por F. En la práctica el curtido en el rango pH S -B es gene- 

ralmente preferido éste rango forma la zona m1nima de inchamiento del colá

geno y la afinidad del colágeno para FormaldehIdo. 

La fijaci6n de F por colágeno en un rango de P l 1~ 3 es una reac— 

ci6n lenta probablemente por la descarga gradual de grupos NH3 de acuerdo - 
a : 

NH3--- NH2 + H el curtido de colágeno por F está relacionado - 

con los grupos E-- ámino de los residuos de lisina. 

IV) CURTIDO CON QUINONA. 

El remarcado poder curtiente rip la p* benzoquinona fue descubierto

hace 40 a' lc3b . 3,ir le-imi,3r y Seywetz, en la naturaleza de sus investigacio— 

nes del uso de fenoles dxidados, como revelador fotográfico y agente endu- 

reciente para pellculc3s de gelatina; el curtido de quinana fue investigado

por Thomas y Kelli éste efecto, sobre subsecuente curtido vegetal. ASI - 

mismo Hilper y Grawns investigar6n el principio de la reaccióndequinana - 

con colágeno que fue establecido por medio de, la preparación de muestras - 

prototipos; que, involucran reacciones entre quinonas y varios compuestas

címinc y por el estudio del actual proceso curtiente. 
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Los hechos establecidos del curtido con quinona son: 

La Benzoquinona en solución alcoholice muestra similaridad a F, - 

el mDnomero es evidentemente el agente curtiente en éste caso; en solucio- 

nes acuosas de valores de pH, menores que 7 el colágeno fija el monomero in

crementandD la ácidez mercadamente y baja el grado de fijación en solucio- 

nes ligeramente alcalinas. 

Las quinonas polimerizadas participan en la reacción en prolonga- 

dos curtimientos, la fornaci6n y fijación de tales productos de palimeriza

ci6n ocurren ast mismo en soluciones a pH menores que 7; En la reacción - 

de quinona con culágeno en soluciones de pH mayores que 8, los productos - 

polimerizados son los que principalmente intervienen. 

El estudio de compuestos modelo por Hilpre y Brauns indica que - 

la antigua concepción de la reacción que involucra a los grupos - CO/ como - 

grupos activos del curtimiento es incorrecto; parece ser más favorable pre

feriblemente la formación de compuestas del tipo. 

0 = <=- a

Este compuesto está soportado por el hecho de que la cloro tetra- 

quinona está desprovista de poder curtiente. 

La quinona curtiente puede ser como sigue: 

1)— En una reacción rápida del momomero con los grupos am1no del

colágeno, predominan el medio neutro y ligeramente ácido. 
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2)— Una reacci6n relativamente lenta de quinona polimerizada en- 

solucidn alcalina, probablemente la colocaci6n de productos de altos peso - 

molecular a los grupos péptidos del calágeno; así parece ser que, está reac

cidn ocurre como una fijaci6n secundaria, está dudosa éste tipo de interac

ci6n resultante en el curtimiento. 

Una impregnaci6n mecánica con productos preformados y por media - 

de substancias polimerizadas " in situ" así mismo tiene que ser probado; en

la disminucidn de la temperatura és a es elevada a cerca de 250C para la - 

quinona curtiente bajo condiciones dptimas a pH 6, enseguida la quinona es

superior a F en este respecto. 
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APLICACIONES DEL COLAGENO

La gelatina es uno de los usos más extensos del colágeno, ésto es

debido a que las propiedades de la gelatina se prestan para algunos produc

tos, estas son únicas y no pueden ser duplicadas por cualquier otro hidr6— 

coloide. 

DEFINICION DE LA GELATINA.- Está definida por la U. S. Farmacopes

1965): Como un producto obtenido por la hidr6lisis parcial del colágeno- 

derivado de la piel con tejidos conectivos y huesos de animales; el hecho - 

de que la gelatina sea obtenida con relativa facilidad y pureza a partir - 

de abundante material de desecho, probablemente tiene mucho que ver con el

hecho de llegar hacer la proteína clásica del coloide químico. De todos ~ 

los hidr6coloides comúnes y naturales es el de la gelatina la proteína de - 

mayor importancia; la proteína de soya tiene también una importante gelifi

caci6n, especes y viscocidad además de otras propiedades coloidales, la - 

albúmina de huevo una proteína relativamente vieja con alguna propiedad - 

funcional, la cual permite usarse en una variedad de alimentos, los Case¡ - 

natos que es una proteína de la leche hace un efectivo emulsificante y tie

ne propiedades estabilizadoras, las proteínas de los cereales son agentes- 

abatidores, sin embargo el hidrócoloide más importante es el de la gelati- 

na. 

ANTECEDENTES. 

La gelatina deriva del verbo latin gelarse que significa congela- 

do, ésta fue conocido ya hace más de mil años, el arte de cocinar cueros - 

data de los tiempos de los faraones de Egipto. ( Bogue 1922) 



40

Skakespeare y Bacon hacen referencia al encolado. 

En 1970 se establece una industria de encolado en forma comercial

en Inglaterra, por la época de Napole6n en los Estados Unidos la gelatina— 

es manofacturada en gran escala como una respuesta a la carestia de alimen

tos. La primera patente sobre gelatina comestible se acredita a Arney en~ 

1846 en la cual explica la preparación de una gelatina poderosa, de la — 

cual por formación y composición pueden ser preparadas jaleas; ast mismo — 

mezcladas con almidón o fáculas vegetales para espesar sopas finas. 

También se han encontrado aplicaciones más recientes de la gelati

na para emulsiones fotográficas y; micro y macro encapsulaciones en produc

tos f6rmaceuticos. 

Aunque existe una variedad de gelatinas, se considera que todas — 

las gelatinas tienen una función similar en cuanto a propiedades, existen— 

algunas diferencias que estan en función del tipo de colágeno, estas dife— 

rencias son mostradas en la tabla siguiente: 

CARACTERISTICAS DE GELATINA

CARACTERISTICA- TRATAMIENTO ACIDO TRATAMIENTO ALCALINO

HUMEDAD 8- 12% 9 — 1 -/. 

pH 3. 8- 5. 5 5- 7. 5

PUNTO ISO ELECTRICO ( pH) 7- 9 4. 7- 5. 1

INTEI SIDAD DE GEL ( E3LOOM) 50- 3009 50- 275g

VISCOSIDAD 20- 7Omps 20- 75mps
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TABLA IT

COMPOSICION DE AMINOACIDOS EN DiFERENTES GELATINAS G/ 100 g de

GELATINA). 

AMINOACIDO TIPO A TIPO E3 (%) PIEL TIPO [ 3 ( HUESOS) 

ALANINA 8. 6- 10. 7 9. 3- 11. 0 11. 3

ARGININA 8. 3- 9. 5 8. 55- 8. 8 9. 0

ACIDO ASPARTICO 6. 2--6. 7 6. 6--6. 9 6. 7

CISTINA 0. 1 Ninguna Traza Trazas

A GLUrICIDO UTAMICO 11. 3- 11. 7 11. 1- 11. 4 11. 6

CLICINA 26. 4- 30. 5 26. 9- 27. 5 27. 2

HISTIDINA 0. 85- 1. 0 0. 74- 0. 78 0. 70

HIDROXILISINA 1 . 1. 04 0 . 0. 91- 1. 2 0. 76

HIDROXIPROLINA 13. 5 14- 14. 5 13. 3

ISOLEUCINA, 1. 36 1. 7- 1. 8 1 - 54

LEUCINA 3. 1- 3. 34 3. 1- 3. 4 3. 45

LISINA 4. 1- 5. 2 4. 5- 4. 6 4. 36

METIONINA 0. 80~0. 92 0. 80- 0. 90 0. 63

FENILALANINA 2. 1- 2. 56 2. 2- 2. 5 2. 49

PROLINA 16. 2- 18. 0 14. 8- 16. 35 15. 5

SERINA 2. 9~4. 13 3. 2- 4. 2 3. 73

TREONINA 2. 2 2. 2 2. 36

TIROSINA 0. 44- 0. 91 0. 2- 1. 0 0. 23

VALINA 2. 5- 2- 8 2. 6- 3. 4 2. 77
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COMPOSICION QUIMICA DE LA GELATINA.- La gelatina consiste de 19 - 

aminoácidos, unidos por uniones péptidicas hasta forTnar grandes cadenas de

poliméros, da una reacción típica de proteínas y puede ser hidrdlizada por

cualquiera de las enzimas protéoliticas, para producir sus contribuyentes- 

COMPuestos áminoácidos o peptIdicos. 

La gelatina no es una proteína nutricionalmente completa ésta no - 

contiene el aminoácida escencíal TRIPTUFANO, sin embargo contiene pequeñas

cantidades de aminoácidos raros como la HIDROXILISINA, la gelatina proce— 

dente de diferentes fuentes exibe pequeñas variaciones en la composición - 
de aminoácidos, ( VER TAELA II) la variación en la estructura química entre

el tipo A y tipo 9 de gelatina produce diferencias en las propiedades físi

cas incluyendo el punto isoi6nico 8 isoeléctrico. 

La gel -atina es una substancia anf6terica que contiene grupos car

boxilas ácidos y grupos & mino básicas, la carga completa de la molécula - 

depende del 0 de la solución y de otras iones presentes. 

El pH a la cual la ionizaci6n de ambos grupos ácidos y básicos - 

ocurre, es llamado punto ISOIONICO ( PI) en este punto la carga neta es cero, 

si se añaden electrolitos a la solución podrá cambiar a un nuevo PH, éste - 

nuevo pH es conocido como punto ISOELECTRICO ( IEP) y es definido como el - 

pH al cual las moléculas de gelatina * s no emigran en un campo eléctrico, - 

porque ellas son cargas neutras en ese punto) en algunos casas el PI y el
IEP son idénticos. 
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VARIANTES ENCONTRADAS EN LA GELATINA

CENIZAS— Varias cenizas son producidas por las gelatinas del ~ 

tipo de material crudo, la manofactura del tipo A o gelatina de piel de - 

cerdo contiene pequeñas cantidades de cloruro, y la gelatina de osseina - 

contiene fosfatos de calcio, la U. S. P. limita sobre cenizas el 2% pero en - 

general lit gelatina comercial tiene bajo contenido. 

CONTENIDO DE METALES

Esto está rigidamente controlado y la presencia de metales en ge- 

latina es variable la U. S. P. limita para Arsenio 1 ppmm, y para metales - 

pesados 50 ppmm. 

CONTENIDO DE DIJXIDO SULFUROSO

La adici6n de dioxido sulfuroso a la gelatina de cápsula da daure

za e incrementa la transparencia, brillantes y estabilidad la U. S. P. per~ 

mite no más de 0. 004% de dióxido sulfúroso, ésto no es usado en el consumo

de alimento normal. 

ADITIVOS ORGANICOS

En muchas formas afectan los materiales orgánicos a las gelatinas

los aldehIdos tienden a entrecruzar las moléculas de la gelatina resultan- 

do polialdehIdos de reducida solubilidad a incrementada viscosidad; los - 

agentes saborizantes contienen aldehIdos que pueden usarse en productos ~ 

de gelatina, pero la concentracidn y estabilidad son determinadas por prue

bas especlficas, materiales inertes tales como azúcares no son problema - 
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pero algunas veces hay interaccidn entre sacáridos y proteínas; ocurren - 

reacciones de obscurecimiento. 

PROPIEDADES FISICAS. 

a) SOLUBILIDAD. 

La gelatina es insoluble en agua fría pero ésta se hincha al con- 

tacto con el agua y forma partículas grandes abultadas conocidas como - 

ojos de pescado", si el agua está caliente a 1601F la gelatina se hidrata

y se hace una soluci6n, haciendo la ruptura de las moléculas agregadas o - 

micelas. 

Hablando estrictamente una dispersi6n coloidal macromolácular es - 

formada para prevenir el fraguado a gel. En 1200F la gelatina tiende ha— 

cer una gel; aunque la gelatina es soluble en alcohol polihidríco tal como: 

sor!, i. tol, manitol, propanol y glicerina; el agua está presente como solven

te accesorio, la gelatina es prácticamente insoluble en etanol, acetana y

solventes no polares, tales como tetracloruro de carbono, petr3leo, éter y

distilfuro de carbono. 

b) VISCOSIDAD. 

La viscosidad producida, de la gelatina en soluci6n de agua es la

propiedad más importante; la gelatina comercial varia en viscosidad entre - 

20 y 70 mp; la distribuci6n del peso molácular es muy importante en éste - 

efecto sobre la viscosidad, que sobre la intensidad de gel, una gelatina - 

de alto bloom, podrá tener baja viscosidad, la -muestra de la más baja in— 

tencidad de gel demuestra que la intencidad de gel y viscosidad no son di- 

rectamente proporcionales. 
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En soluciones diluidas de sales frías la viscosidad de la gelati- 

na es mínima. 

c) TURBIDEZ. 

La turbidez puede ser causada por muchos factores, podrá ser cau- 

sada por la confusión isoeléctrica, la cual ocurre cuando el pH de una so- 

luci6n es cercana al punto isceléctrico. En éste punto la hidrataci6n de - 

las partículas de gelatina es mínima y opticamente la del sistema resulta- 

heterageneo, esta condición puede ser minimizada o eliminada por ajuste de

la concentración de la gelatina a ajustando el pH arriba o más abajo según

el rango del punto isoeléctrico. Otra causa del sistema de turbidez, es - 

el uso del sistema de mezclado de gelatina del tipo A y tipo B, a valores - 
del pH entre 5- 7. La turbidez podrá resultar dependiente sobre la razón - 

del mezclado y el valor del PH exacto. 

d) INTENSIDAD DE GEL ( BLOOM). 

La formación de gel reversible en calentamiento, es probablemente

la más importante propiedad de la gelatina, la formación de gel se cree - 

que resulta de la propiedad de los puentes de hidrógeno de las moléculas

de la gelatina, para formar micelas, las cuales resultan en la formación

de un gel semimolido, las cuales estan ligadas a los componentes del agua; 

la intensidad del gel es usualmente medida con el gelómetro de bloom, que - 

es el instrumento estandart para la industria. El proredimiento simple es: 

6. 66% de solución de gelatina es puesta cuidadosamente en un recipiente y - 

preparado de manera standart y es enfriado a 10+- O. VIC por 17 - 1 horas, ~ 

en este punto la firmeza de la gel es medida con el gel6metro. Las gelati

nas comerciales varian de 50 a 300 bloom, las gelatinas con cera bloom son

hechas para aplicaciones especiales. 
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La intencidad de gel en la gelatina es afectado por un gran núme— 

ro de factores incluyendo el pH y la presencia de electrdlitos no electro— 

litos y otros aditivos, en la gelatina tratada con ácido hay una más ráoi— 

da intensidad de gel en la región de pH bajos; que los que datan de los me

teriales tratados con alcall, ésto es cauzadn por la diferencia en su pun— 

to isoeléctrico, la gelatina de piel de cerdo a un P i entre 2 y 3 está — 

más removida de] punto isoeléctrico y está mucho más altamente hidratada. 

Materiales COMD la urea ejercen una influencia Peptizinesca en — 

la formación de estructuras de gel y en grandes concentraciones previene — 

enteramente la formación de geles en la gelatina, el efecto de la urea es— 

probablemente una de las interferencias con los puentes de hidrógeno, nece

sarios para la formación de gel, el efecto de: ácidez, alcalinidad; calen— 

tamiento y enzimas protenl1ticas es esenrialmente una hidrólisis, la es— 

tructury3 de la gelatina es completamente rota y así no forma una gel. 

e) PRESERVACION. 

Las soluciones de gelatina son materiales para cultivar microorga

nismos y bacterias, a menos que se tomen medidas preservativas; los tipos— 

de organismos prometedores de cultivo sobre gelatinas dependen primeramen— 

te sobre el pH. Dependiendo de las condiciones y constituyentes de un pro

ducto, varios preservativos pueden ser ariadidos para prevenir deterioriza— 

ciones en la gelatina, los más comunes son ácido benzolco, alcohol, cloru— 

ro de cetil piridinio y otros compuestos. 
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PRIPIEDADES DE GELACION Y MECANISMOS

a) Hipótesis de la estructura de una gel. 

Las geles son sistemas en las cuales pequehas proporciones de un— 

sólido son dispersados en relativas grandes proporciones de un líquido, — 

ellos tienen la propiedad de rigidez mecánica o la habilidad de soportar — 

tensiones en descanso, está característica es común en todas las geles la— 

riguidez en una gel es remarcable y consiste mayormente. de fluidos, su com

portamiento como un sólido r1guido y la retención como comprensibilidad, — 

presión de vapor y conductivilidad eléctrica. 

Algunas hipótesis son propuestas para explicar la naturaleza de — 

la estructura de la gel, las siguientes son las más importantes: 

Soluto. 

1) La inmovilización del solvente atravez de la absorción por el— 

2)— La presencia de cadenas tridimensionales de soluto. 

3)— La operación de fuerzas en grandes rangos entre las partícu— 

las del soluto. 

El tipo de estructura más conveniente de la proteína gel, en gela

tina es la cadena tridimencional, la cual se encuentra unida por uniones — 

primarias y fuerzas secundarías, lor- lizadas en ciertos puntos de la molé— 

cula, el incrPmento de la viscosidad nos manifiesta la formación de una — 

nueva cadena, debido a un incremento en el número de eslabones incrementa— 

la r1guidez. 
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La adición de eléctrolitos tales como cloruro de sodio bajan al - 

punto de fusi3n de galas de gelatina, otras como el sulfato de sodio levan

tan el mismo, el orden de menos efectividad de los cationes y aniones va - 

en depresión del punto de fusión, la depresión es la más marcada para sa— 

las d3 !¡ tic ,, tiocianato. 

En la formulaci6n de la gelatina comestible, una tfpica formula-- 

ci6n es hecha publicada por la GELATIN MANUFACTURER, INSTITUTE OF AMERICA - 

1962. 

GELATINA ......... 8- 12% 

ACIDO ............. 2. 3 % 

SAL BUFFER ........ c). 6- J % 

SAL ............... 0. 3 % 

SABOR ............. q. s. 

COLOR ............. q. s. 

SACAROSA .......... 100 % 

Para reducir el tiempo de fraguado tentativamente fue hecho por - 

Cohen, quien incorporo una enzima proteol1tica. 

En cuanto a las sales Boffer se incorporan a la mezcla para obte- 

ner el pH deseado y ast controlar el fraguado y las caracter1sticas de fu- 

sidn, las sales más comunes son citráto de sodio y fosfato de sodio y el - 

pH de la gelatina se mantiene entre 3-4, sales como cloruro de sodio son - 

usadas para realzar el sabor en los postres, pero 4sto no es funcionalmen- 

te necesario. El azúcar ha sido reemplazada por edulcorantes artificiales

no nutritivos. 
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CONFECCION DE PRODUCTOS ESPUMOSOS.- Cuando el aire se introduce - 

en un sistema líquido se produce una fase llamada espuma; en la industria- 

confeccionaria la espuma de éste tipo puede ser estabilizada por la incar- 

poraci6n en la mezcla de ciertas proteínas conocidas como agentes batido— 

res, los más usados son: Albumina de gelatina, y proteínas como albuminas- 

de soya, caseina, albumina de pescado y algunas especialidades como albumi

na de plásma de sangre. 

Fn la producci6n de productos confeccionarios espumosos muy comu- 

nes, la cantidad de aire incorporado gobierna la textura del producto. La - 

gelatina se usa en gran variedad de malvaviscos y productos alimenticios - 

de panaderia; el uso de la gelatina en éstos productos está básado princi- 

Palmente, sobre la habilidad para estabilizar sistemas airados. La visco- 

sidad de las soluciones de la gelatina promueve la disperci6n del aire en - 

los jarabes azúcarados, en la cual estan basados estos productos. 

MALVAVISCOS.- Prácticamente son tradici6n en américa y la gelati- 

na es muy importante en la producci6n de malvaviscos ( ANONIMO), la gelati- 

na baja la tensi3n superficial del jarabe de azúcar, así mismo estabiliza - 

los malvaviscos espumosos por decrecimiento o incremento de la viscosidad, 

los malvaviscos son preparados por esDuma del batido y calentamiento del - 

jarabe; el fraguado de los malvavisco<,s contienen de 1. 5 a 2. 5% de gelatina, 

por lo regular se utiliza una gelatina de 225 bloom. 

En otras confecciones es usada la gelatina, en la manofactura de~ 

caramelo; la adicidn de la gelatina fue hecha para retener la h6medad. 
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ESTABILIZACION DE HELADOS. 

El estabilizador más usado e importante fue; la carboxImetil celu

losa, hoy se estabiliza con compuestos de gelatina blanda, ésta " ata" una— 

porción de agua libre en los helados, aquí la formaciñn de redes cristali— 

nas de los helados una buena textura comible. 

LA GELATINA EN PRODUCTOS DE CARNE. 

El propósito de la gelatina es de absorber los jugos de carne, la

gelatina preserva la apariencia natural y textura de productos cocinados.— 

En jamones procesados, el procedimiento normal es: añadir una parte de ge— 

latina fria a 50- 75 partes de jamón éstns son cosidos enchilados y almace— 

nados; antes de envolverse son mojados en la solución de la gelatina, en — 

esta forma retiene la agradable apariencia y no gotea el jugo, en general— 

una gran variedad de alimentos son revestidos con propósitos protectivos — 

de gelatina; frijol, café, huevo, pescado, etc. 

1

Algunos sabores en pequeñas cantidades incrementa su intensidad — 

con la gelatina. 

MACRO ENCAPSULACION. 

El huso de la. gelatina para la encapsulaci6n de sabores fue cono— 

cido hace años, en los productos comerciales fúeron incluidos sabores cí— 

tricos y mezclas de rellenos empastelados, con sabores de aceites cítricos

encapsulados; una gran cápsula de gelatina suave p otege oxidaciones y de— 

teriorizaciones de sebores, así: 
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Un Pollo para sopa deshidr-&tado fue manufacturado con una c.Ipsula

de gelatina, conteniendo grasa el Pollo y protegido de la rancidez. 

MICRO ENGAPSULADO. 

Uno de los avances tec—i6logicos más sofisticados, en las aplica— 

ciones de la gelatina, es un nueva campo comparativo; el campo de la micro

encapsulaci6n, es un nuevo concepto de empaquetamiento de materiales en - 

cápsulas microscópicas, sean sólidos o líquidos, a través de varios rangos
de tamaños: Se específica como micro encapsulaci6n standart el tamaño - 

arriba de 1/ 125 de una pulgada en di&metro; la protección que de la micro- 

encapsulación es única, y la gelatina es utilizada en éste campo por el - . 

mecanismo de coaservaci6n, recubriendo globulos de aceite o particulas s6_ 

lidas; ésto es hecho por cambios controlados del: pH temperatura y concen

traci6n de soluciones de gelatina, conteniendo globulos dispersados de - 

aceite; una solución de sulfato de sadio u otras sales menos efectivas, ~ 

reducen la solubilidad de la gelatina y causa conservados alrrededor de la

superficie de los globulos suspendidos de aceite y eventualmente precipita

fuera de la solución las microcápsulas y es cuando pueden ser separadas, - 

secadas y tratadas con sólidas granulares. Coaservados complejos toman lu

gar cuando dos cargas opuestas macromoláculares reaccionan para formar un~ 

coacervo insoluble que podrá reaccionar con goma arabiga en solución, para

formar coacervados que serán depositados alrrededor de gotas de aceite - 
dispersas para producir un microencapsulado ind ividual. En las siguientes

esferas libres, los parámetros importantes son: La concentración de la ge

latina, goma arabiga y agua ( Anónimo 1962). 
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GELATINA FOTOGRAFICA. 

Esta tiene varias funciones: 1) Como un coloide protectivo que — 

conserva la disperci6n de los haluros de plata, probablemente debido al re

vestido de la superficie. 

2) Como un soporte mecánico para el haluro de plata. 

3) Como un factor que afecta la sensitividad de la plata. 

4) Como removedor de la liberaci6n de alogenos por la acci6n de — 

la luz sobre el cloruro de plata. 

Un importante problema, es el efecto de la gelatina sobre la sen— 

sitivilidad de los granDs de cloruro de plata, ésto fue conocido hace tiem

Po Para un cierto tipo de gelatina y; que son oportunas para peliculas fo— 

tográficas. 

En 1920 se consideran buenas fuentes para determinar el " secreto" 

de la buena gelatina fotográfica, la quImica fotográfica ha llegado ha es— 

tar más y más convencida de que una sencitiva substancia está presente, — 

ésta substancia ha llegado a investigarss en varias formas, ya sea en ple— 

no proceso en la manofactura de la gelatina y hasta en los residuos obten¡ 

dos, ésto fue examinado por unR quIrpica complicada de extracci3n y precipi

tari6n; se llego a creer en base a esto que la sola presencia del sulfuro— 

era la responsable. La substancia responsable fue finalmente aislada y se— 

demostr(5 qiie esta está aliada con el isotiocianato, o tiocarbamida en el — 

caso de la tiocarbamida, a partir de un compuesto de adici6n el rual es — 

convertido a sulfuro de plata, la confecci(5n de la emtjlsi(Sn, los incremen— 
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tos de los sulfuros de plata a haluros de plata incrementan la sensitivi— 

dad de la pel1cula; ha llegado hacer evidente que la _ antidad de sulfuro – 

en la gelatina existe en varias formas, algunas de las cuales incrementen– 

la sensitivilidad. Así aparte del contenido de compuestos sulfodrílos li– 

bres la presencia de tiocompuestos y compuestos del tipo imiosoles gobier– 

nan las propiedades fotografía. 

REQUISITOS PARA UNA GELATINA FOTOGRAFICA. 

La gelatina difiere poco de la condrina que se obtiene del tejido

cartilaginoso, pero tiene un poder gelatinizante muy superior el de esta – 

substancia, siempre tiene algo de condrina, y cuando la proporci6n de esta

substancia es elevada pierde mucho su valor, especialmente para la prepara

ci6n de emulsiDnes fotográficas. 

Una forma de ver si la gelatina sirve a groso modo para trabajos– 

fotográficos consiste en añadir, una soluci6n concentrada de alumbre a – 

otra al 1CP/. de gelatina en agua caliente, sin embargo las gelatinas foto— 

gráficas contienen algo de condrina aunque poco. Para apreciar las cuali– 

dades de gelatina especialmente para fotográfica son de utilidad, los si— 

guientes ensayos y propiedades: 

1) Las cenizas EDER varian desde . 5% en las variedades buenas al – 

5% en las inferiores y 10% en ]- es adulteradas, pero AGNEY dice que una ge. L

latina excelente para fotografía contiene a veces hasta 2. 5% de cenizas. 

2)— Una buena gelatina absorbe al ponerla en remojo de 5 a 10 ve

ces su peso de agua fría cantidad suficiente para disolverla si se calien– 

ta a 30 grados centígrados. 
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3)— La solubilidad de las gelatinas varia considerablemente la - 

Nelson No. 1 se disuelve en agua a temperatura ambiente en tiempos caluro- 

sos y apenas si s6li.difica a 240C, muestran que la " etiqueta dorada" de - 

Igney) s6lo se disuelva unos 43. 1SOC y solidifica rápidamente. Para las - 

emulsiOnev f2togiláficas ordi—narias ABNEY recomienda una mezcla de gelatina

blanda y dura en proporciones que dependen de la temperatura ambiente; - 

una buena composici(5n es formulada de una parte de. I -a primera por tres par

tes de la segunda, añadiendo alcohol a la soluci6n las materias grasas se - 

separan con preferencia espumando el 11quído o dejando que forme jaleas y - 

separando la capa superficial. También sirve la gelatina para hacer mol— 

des e impresiones para ELECTROTIPIA en fotografla se emplea no s6lo para - 

las placas secas sino también para los papeles al carbon, para positivos - 

que estan fundados en la prnpiedan que posee el dicromato potásico de insa

lubilizar la gelatinF3 cuando ha sido eXPLIP-sta a la acci(5n de la luz, ésta - 

propiedad se emplea también para hacer una cola insoluble o un material - 

impermeabilízante añadiendo dicrowato a la nula a gelatina momentos antes - 

de usarlos. Se utiliza también en tintoreria para hacer los rodillos de - 

tinta de imprimir. 
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NORMAS OFICIALES

Es interesantes saber que hay en nuestro pais sobre algunas nor— 

mas, que son rutinarias en otros países, como en el caso de la gelatina — 

que es un derivado primario del colágeno. El uso de la gelatina como al¡~ 

mento y uso su preparacidn casera y clandestina, hace necesario establecer

normas que limiten, y mejoren este productos en el mercado. Las siguien— 

tes investigaciones fue lo que se pudo recopilar en dos organismos bastan— 

tes serios en nuestro país, en primer lugar S. I. C. ( Secretarla de Indus— — 

tria y Comercio), y S. S. A. ( Secretarla de Salubridad y Asistencia). 

ALGUNAS LIMITACIONES SOBRE GELATINA PREPARADA PARA POSTRE APROBA— 

DA POR LA S. I. C. EN LA SECCION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS CON FECHA 11 DE — 

AGOSTO DE 1954, EN EL ACTA # 292, FOJA 213- 216 TOMO V. CLAVE F- 41- 1954. 

SECRETARIA DE ECONOMIA

DIRECCION GENERAL DE NORMAS, NORMA OFICIAL DE CALIDAD DE LA GELA— 

TINA PREPARADA PARA POSTRE. 

DEFINICION Y GENERALIDADES

A.— DEFINICION. 

Se entiende por gelatina preparada para postre, el producto al¡-- 

menticio semi—terminado, formado por la mezcla de gelatina pura comestible, 

azúcar, sabores de frutas y colores. 
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A.— CLASIFICACION. 

Para los efectos de ésta norma, la gelatina preparada para postre

será de un sdlo grado de calidad. 

B.— ESPECIFICACIONES. 

MATERIA PRIMA.— La gelatina comestible será de la mejor calidad,— 

el azúcar empleada será refinada y estará en forma granulada o pulverizada

los colores, sabores, esencias serán los permitidos por la S. S. A. 

a— En el productos final los ingredientes deberán estar completa

mente mezclados. 

b— El productos final pasará completamente por un tamIz de 30 ma

llas X 2. 54 cm. 

c— La húmedad no será mayor de 5%, se permitirá la formaci3n de— 

un panecillo. 

d— La fuerza gelificante no será mayor de 24 grados Bloom. 

e— Porcentaje de cada uno de los ingredientes. 

GELATINA PURA --- 9% 

SACAROSA 85% -- 

ACIDE7 ( EN ACIDO CITRICO) 91% 

COLORANTE ( 1) 
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1) El colorante se encontrará en la cantidad suficiente para - 

producir el color del postre preparado según se específica en la etiqueta. 

METODOS DE PRUEBA

A.- MUESTREO

1.- Lote de entrega— Es la cantidad total de gelatina preparada

motivo de la transaccidn comercial. 

2.- Lote de prueba— Está formado por la raíz cuadrada del número

de unidades del lote anterior. 

3.- Lote de muestra— Está formado por tres partes de 250 gr cada

una tomada al azar del lote de prueba, una para el vendedor, otra para el - 

comprador y los siguientes para casos de terceras. 

PREPARACION DE LA MUESTRA

El productos se cierne a través de un tamíz de 30 mallas y 2. 54 - 

cm, esta operaci6n se repite por lo menos dos veces, el tamizado se recoge

en un recipiente de vidrio, hule o cualquier otro material que no absorba - 

la húmedad. Se debe operar lo más rápidamente posible y conservar la mues

tra en un recipiente herméticamente cerrado. 

B.- DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS

1.- HUMEDAD de la muestra antes dicha se toman de 2 a 5 gr y se - 

colocan en una cápsula de metal ( níquel, platino, aluminio) provista de - 
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una tapa, la desecaci6n se realiza a una temperatura no mayor de 600C du— 

rante 2 horas, la presián no debe ser mayor a 50 mm de Hg, se saca de la – 

estufa tapando primero el disco se coloca en el desecador para enfriar, – 

después de lo cual se realiza la primera pesada, se somete a la desecaci5n

bajo las mismas condiciones antes anotadas. Durante una hora se enfrTa y– 

se pesa nuevamente, la operaci6n se repite hasta que la variaci6n en el pe

so no sea mayor de 2 mg. 

NOTA.– Por la estufa pasará una corriente de aire seco con el ob– 

jeto de remover el vapor de agua formado. 

CALCULO DEL % DE HUMEDAD

100. B-- % DE HUMEDAD; Donde A= peso de la muestra húmeda en gramos. 

A
Ek- diferencia entre el peso de la muestra – 

húmeda, menos el peso de la muestra seca. 

FUERZA GELIFICANTE

METODO DEL GELOMETRO DE BLOOM. 

guientes: 

Aparatos empleados; Gel6metro de Bloom. 

FRASCO DE BOCA ANCHA, el frasco cumplirá con los requisitos si– – 

Capacidad 155 m1

Diámetro del cuerpo: 

Interior 59 mm
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Exterior 66 mm

Altura total 8S mm

PROCEDIMIENTO: 

Pesar 20 g de la muestra en polvo trasvasarla, cuantitativamente - 

al frasco de prueba M fig 1 se añaden 100 m1 de agua destilada a una tempe

ratura de 15' C aproximadamente, mezclar bién la gelatina empleando una va- 

rilla delgada de metal, dejar el frasco durante 3 horas a una temperatura - 

de entre 101 a 15' C con el objeto de beber la gelatina. 

Coloque el frasco durante 15 minutos en baño de agua a 300C calen

tar el baño hasta 60OC, na deberá exceder de 70' C, la temperatura se contro

la con un term6metro colocándola dentro de la soluci6n de la gelatina sos- 

tenido por medio del tap6n del frasco, el tiempo necesario para alcanzar - 

dicha temperatura no debe ser mayor de 15 minutos, se cierra el frasco con

el tap6n que lleva el terym5metro y antes de alcanzar la temperatura final - 

se hace homogénea la solucidn invirtiendo varias veces el frasco; evitando

cualquier movimiento que produzca agitaci6n violenta de la soluci6n. ense- 

guida se coloca el recipiente en un baño a una temperatura constante de - 

10 C más 0 menos 0. 10C durante un perlodo de 16 horas; cuando se prolongue

el tiempo éste no será mayor de 18 horas. 

La determinaci6n de la fuerza geleficante de la muestra es lleva- 

da a cabo empleando el aparato de la fig. 1 ajustado para dar la depresi6n

de 4 mm y liberar el perdig6n a una velocidad de 200 g por 5 seg. cuando - 

el brazo de la cubierta en forma de almeja descansa sobre la grapa DL. las - 

indicaciones precisas acompañan a cada aparato. 
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CALIBRACION DEL GELOMETRO

El gel6metro deberá permanecer perfectamente nivelado sobre un - 

soporte rígido, para nivelarlo se gira el tornillo de mano GL has ta que el

disco de plata este arriba del punto de contacto A2 por medio de los torni

llos de nivelación Tl y T2, ajustar la base Rl, en tal forma que la vari— 

lla H3 cuelgue en el centro del agujero en el brazo de guia J2A. El punto

de contacto de la mensula A debe ser colocado en tal forma que no esté en - 

contacto interior con la varilla H3, ni debe estar en contacto con los - 

tornillos pertenecientes a J2A, no cambiar la posición de J2A así que debe

ser guardada directamente abajo del punto de suspenci6n del resorte F, el - 

resorte P presentará una r1gidez tal que cuándo se coloque de 2 6 3 g so— 

bre la plataforma H2 llevará el disco B desde el contacto al contacto A2, - 

cuándo se coloca adecuadamente, una ligera vibración del instrumento causa

rá una sucesión de sonidos que semejan el ruido del telegráfo. 

Para hacer una prueba de la fuerza gelificante de la muestra dada, 

se cierra el circuito por media del switch Q, la gelatina contenida en el - 

frasco M se centra sobra la plataforma Nl, por medio del piñ6n y cremalle- 

ra del mecanismo de elevación N2, colocarla hasta que el disco B este ha— 

ciendo contacto con el punto Al. 

Con el ajuste fino del piñón y cremallera N3 afinar la posición - 

de dicho disco con el punto Al. 

Esta es indicado por el chispaso y sonido telegráfico, el reci- - 

piente del perdigón K es rápidamente colocado sobre la plataforma H2 y el— 

brazo E4 es elevado inmediatamente a la posición P redeterTninada sobre la— 
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grapa Dl haciendolo con un movimiento r-ápido y uniforme, la altura a la

cual el brazo E4 es elevado regula la velocidad del flujo del perdigón, 

el émbolo deprime la superficie de la gelatina hasta que el disco B hace - 

contacto A2. 

Esto cierTa el circuito que actúa sobre el electro -magneto C, mo- 

viendo la barra de hierro 83 y restirando el soporte de la grapa del brazo

E4, el cual cae inmediatamente cortando el flujo del perdigón por la sepa- 

ración de E - El, el peso del perdigón liberado en el recipiente K más el pe

so del receptáculo es el pesa necesario para mover el émbolo a la distan— 

cia prescrita de acuerdo con la fuerza gelificante de la muestra. Después

que se ha determinado el pesa del receptáculo y el perdigón este es regre- 

sado a la tolva, quedando el instrumento listo para otra prueba, todas las

pruebas se haran empleando la grapa D -L expresandose los resultados en - 

grados Bloom, que serán los necesarios para producir una depresión de 4 mm. 

3.- DETERMINACION DE LA SACAROSA. 

Reactivos.- Solución de tanino, disolver 5 g de tanino en 100 ml - 

de agua frTa. 

b) Solución de acetato de plomo, disolver 100 g de acetato de plo

mo en 200 m1 de agua esta solución es de 30 Bé. 

PROCEDIMIENTO

Coloquemos 13 gramos de la muestra en un matraz de 300- 400 m1 de - 

capacidad añadir 2 gramos de carbonato de calcio 2 gramos de " ayuda filtro" 

mezclar empleando una varilla de vidrio. Se añaden 175 m1 de agua calien- 
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te formando con poca agua una nata al principio, se agita totalmente y se - 

deja reposar unos minutos para asegurar la solución, enfriese con agua de- 

301Cas añaden agitando lentamente 25 m1 de la solución de tanino dejando - 

reposar 5 minutos añadir agitando lentamente 10 m1 de la solución de aceta

to de Plomo filtrando en papel whatman # 2 de 18. 5 cm de diámetro. La can

tidad total de 11quido empleado es de 210 m1 se concentra por evaporación - 

a 200 m1 si la precipitación ha sido hecha correctamente la solución debe - 

filtrar fácilmente y el filtrado sera claro. 

Polarizar la solución empleando un tubo de 200 mm realizando el - 

experimento a 20OC, si la muestra contiene azúcar, reductor eliminar el - 

plomo con oxalato de potacio, añadiendo " ayuda filtro" y filtrar colocar - 

50 m1 de la solución en matraz aforado de 100 m1 agregar 5 m1 de HCL repo- 

sar durante toda la noche después de la inversión neutralizar con Na OH - 

en solución, empleando fenoftalina como indicador. 

Para hacer desaparecer el color del indicador agregar una gota de

HCL 0. 1 N enfriar la solución a 20OC, aforar, mezclar y polarizar. Usar - 

la siguiente fórmula de Clerget modificada para calcular el porcentaje de - 

sacarosa en las muestras de gelatina. 

Calculos: S= 100 ( 4P~ 81) 

142. 66 + 0. 676 ( m- 13) - t/ 2

DONDE: S= % de sacarosa

P= Lectura directa de la solución normal

I= Lectura de la solución invertida

T= Temperatura de la cual se hicier6n las lecturas

M= Gramos de muestra contenida en 100 m1 de solución invertida. 
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SIMPLIFICADO: t= 20' C y m= 3. 25 g

S= 100 ( 4P- 81) 

132

DETERMINACION DE ACIDEZ

REACTIVOS: 

Soluci6n de NaOH 0. 1 N

Soluci6n de fenoftalina al 1% 

PROCEDIMIENTO: 

Disolver 20 g de la muestra de 2000 m1 de agua destilada reciente

mente hervida titular 100 m1 de la solución empleando Na OH 0. 1 N usando - 

expresar los resultados en % de ácido citríco. 

de ácido citrIco = 0. 7 X m1 Na OH. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

En la extracción de la gelatina a partir de pieles se ha visto - 

que es posible disolver el colágeno en una gran variedad de sales neutras~ 

así como de ácidos y bases, la primera extracción obtenida se usa para gra

duar el crIterio de la viscosidad en las demás, con la ayuda del gel6metro

de bloom. 

Prácticamente segón la literatura se obtienen por cada 10 kg de - 

piel tratada hasta 2. 336 kilogramos de gelatina; en la extracción las va— 

riables más importantes son: Tiempo y temperatura, aunque sin olvidar la - 

concentración del ácido. Las primeras extracciones se hacen a partir de - 

60' C y lapsos de cuatro horas, se aumenta la temperatura de 10 en 101C has

ta 95 grados. A más altas temperaturas no es recomendable hacer extraccio

nes, los tiempos promedio de remojo recomendados por la literatura van des

de 10 a 50 horas. 

El proceso alcalino se tarda hasta 12 semanas por lo cual no es - 

recomendable, además de que el poder gelificante de la gelatina es menor; - 

es conveniente porque se obtiene el colágeno más puro. La aseina parece - 

interesante como materia prima ya que puede tratarse por cualquiera de los

dos procesos. 

En la proteína de la gelatina sus aminoácidos se comportan como - 

electrolitos anfotéricos ya que contienen grupos amino y carboxilo. En el

colágeno aproximadamente 37% de los grupos carboxilo estan presentes como - 

grupos amido ( CO~ NH2), que no se ionizan a cualquier pH y no son destrui— 

dos en el proceso acido pero en el proceso alcalino se convierten en gru— 

pos carboxilo. 
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En cuanto al peso molecular de la gelatina este no está muy bien-. 

definido, debido a la ausencia de uniformidad en la gelatina y a los dife~ 

rentas métodos de obtención del Peso molecular, se han encontrado pesos – 

moleculares de: 

95. 000, 99. 000, 110. 000, 30. 000, 70. 000. 

El color de la gelatina no está relacionada con el fabricante ex— 

cepto en gelatinas de baja calidad, el cobre la confiere un color verdoso

y el i6n férrico un color rojo café, también se le ha atribuido el color,– 

a la oxidación de los aminoácidos particularmente a la tirosina. 

la organización molácular del colágeno es extremadamente compleja– 

y a la fecha ningún tipo de estudio ha dado resultado. Es importante ha— 

cer notar que la composición química del colágeno y la gelatina es prácti~ 

camente igual aunque las propiedades físicas si difieren. 

El resumen podamos decir que las fuerzas que mantienen juntas a – 

las cadenas de polipéptidos de gelatina, son de tres tipos: 

1.– Los fuertes enlaces covalentes. 

2.– Los enlaces electrostáticos originados de los grupos electri~ 

camente polares, en la molécula. 

3— Los puentes de hidrógeno. 

Juntos son responsables de la estructura organizada; la que produ– 

ce un patrón cristalino por difracción de rayos X. 
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El interés sobre normas oficiales en alimentos, principalmente - 

en gelatina o grenetina me llevó a investigar algunas limitaciones de la - 

gelatina como alimento. En la Secretaría de Industria y Comercio se en- - 

cuentran limitaciones sobre: Fuerza gelificante, húmedad, determinación - 

de sacarosa y ácides. En S. S. A. me parecio desilucionante encontrar un en

te proyecto y eso basado en normas Argentinas y de la S. I. C., aunque quizá

lo más importante es el control de las constantes bactereoldgicas, en cuen

ta estandart mil colonias por gramo, y de coliformes y licuafacientes es - 

cero por gramo de grenetina. 

Definitivamente una de las pruebas analíticas para saber sí una - 

muestra contiene colágeno es la difracci6n de rayos X, debido a la " huella" 

que se produce. La configuración de la cadena polipéptica apreciada por - 

los rayos X; en un modelo de la fibra, se vid que los residuos de los ami- 

noácidos aparecen en el mismo nivel en cada cadena, las uniones péptidas - 

se encuentran en posición Cis -trans -Cis y; el reareglo de aminoácidos - 

Gli- Pro- X, donde: X es cualquier otro residuo como prolina o hidroxiproli- 

na, Ramachandran y Kartha proponen una estructura de tres cadenas equiva— 

lentes enrrollada cada una en un eje, en vez de uno común como lo propusie

rdn Rich y Crick. 

En base a una serie de modelos se puede decir que actualmente, se

acepta que las fibras del colágeno forman una red entre cruzada y estas - 

muestran estiramiento transversal, por tanto la estructura secundaria es - 

la de una triple helice de cadenas polipept1dicas que estan unidas por - 

puentes de hidrógeno. 
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Uno de los usas más amplios del colágeno es la gelatina, de la - 

cual por cierta composici6n puede prepararse: Jaleas, mezclada con almi— 

dán a fáculas vegetales, para espesar sopas; la gelatina no es nutricional

mente completa. 

En la gelatina se reconoce como punto isoianico ( PI) al pH al ~ 

cual se ionizan los grupos carboxilo y grupos ámino en la molécula. 

La gelatina como revestidor de plata en fotografía, y plateado de - 

metales en industrias electroplateables se aprovecha del fen6meno conocido

como acci6n protective. 

Para preservar la gelatina es necesario considerar el pH, se puede

agregar ácido benzolco, alcohol, cloruro de Acetil piridinio y otros com— 

puestos. 

El colágeno es importante también en las reacciones con cromo, for

maldehído y benzoquinona como agentes curtientes en la piel o pellejo tra- 

tado. 
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