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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

oesdc tiempos remotos la geñte se ha preocupado por su aparien­

cia con la idea fundamental da tener aceptación ~eneral; así en las 
) 

primeras culturas como es la egipcia encontramos ya indicios de lo 

anterior teniendo como ejemplo mascarillas de lodo obtenido del 

Nilo, o bien, baños d0 leche de burra. A traves del tiempo observa-

mas que esta preocupación se ha venido incrementando, por lo que se 

han desarrollado nuevos tratamientos cosméticos especialmente para -

el cuidado de la piel. Lu idea de una piel maltratada y con arrugas 

es una moderna espada de Damoclcs en la sociedad actual, por lo qu~ 

se ~a buscado P.n lu naturaleza un sustituto nutriente que retarde la 

aparición de las mismas. 

Toniondo como base que el ser humano tiende a buscar lo bello y 

que muchas veces la apariencia personal de la gente que cuida su -

aspecto físico le sirve como un medio para salir adelante en la so-

ciedad actual ta11 competitiva se ha desarrollado la industria cosn16-

tica moderna , la cual ya no se limita a buscar minimizar el cnvcjc-

cimiento cutáneo sino, de set posible, detenerlo. 

En rclaci6n con el cuidado del cutis, aunque hay fórmulas simi-

lares a las que se usaban desde hace muchos años, han surgido otras 

que incorporan nuevos agentes activos; así por cjempl~ tenernos alqu-

nas que adquieren popularidad temporal poniéndose de moda corno es -

el caso de la jalea real; actualmente el colágeno se encuentra en ·· 

esa posició~, y se siguen estudiando otras fuentes nutrientes como 
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lo son el DNA y el RNA por ejemplo. 

Como se mencionó anteriormente el colágeno se encuentra en pri­

mer plano actualmente y está en fuerte competencia con la elastina 

y los derivados de la planta Aloe vera y se encuentran solos o com­

binadoS ~orno ingredientes activos en formulaciones cosméticas. 

Debido a que no existe un amplio soporte científico en cuanto al 

empleo de compucst:os ac naturaleza hioquimica y sus. posibles meca­

ni&mos de accicSn se hace necesario efectuar estudios de eSte .-tipo -

para que nos aporten mayor información sobre los efectos obtenidos 

con-~ su Uso como ingrediente cosmético activo. Por esta razón el· pre­

sente trabajo va encaminado a realizar un estudio bibliográfico de 

la informaci6n que hasta el momento se dispone del colágeno y refor­

zarla con pruebas de aplicaci6n de cremas formuladas a base del mis­

mo en diferentes tipos de piel. 



CAPITULO II 

ANTECEDENTES 

a ) PROTEINAS 

Las pra·teínás son ~ol~culas complejas que se encuentran en to­

das···ta~_:clti_lul~~ v;iyas_ Y en _la sangre. Su composición es muy varia­

ble_,,. pero., t0da~ contienen carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno; 

- la ·mayoría-'- contiene azufre y e algunas f6s foro. Se forman mediante la 

_ uni~ri-:~e __ rnC?i{?-~-~l_a~ _ ~e_ncillas llamadas aminoácidos, de los cuales hay 

mas de20 variedades. 

Se clasifican- en simples- y conjugadas; las proteínas simples es­

tán constituidas _excluSiyamente. por amino&cidos y en1;.re ~stas se en-
. - - ,- . -~ 

cuentran las albliminas, las globulinas, las glutelinas, los albumi- -

noides, las protaminas y las histonas. Las proteínas cot:'ljugadas .·-­

están unidas a un grupo no proteico o prostético. 

También s~ puederi clasificar· en base a su estructura tri'd:_inie_ps·i~­

nal. Las dos divisiones en esta clasificación son las proteínas fi­

brosas y las proteínas globulares; las fibrosas tienen·-una -forma 

elongada, generalmente son muy grandes y están compuestas de 2 ó más 

cadenas polipeptidicas. Las proteinas globulares tienen una estruc­

tura mucho mas compacta, pueden-tener una cadena polipeptidica sim­

ple o más. Las globulares son mucho más solubles en agua que las fi-

brosas, este Gltim6 tipo de proteínas se caracteriza por su insolu-

bilidad en agua y en -la mayor parte de los disolventes comunes (po­

lares y no polares)¡ su misi6n fundamental es formar parte de la --
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estructura corporat y se localizan en el tejido conjuntivo, 6seo, -

piel, lán..:, seda y e:;tructuras anlilogas. (2) 

oent.ro ·_de este tipo de proteinas se encuentra el colligeno que es 

la prote!na·mas abundante en los mamíferos y se encuentra en la piel, 

los tendories, los huesos, los cartílagos, los vasos sanguínéos y los 

dientes, siendo el mayor elemento fibroso. (6) Representa alrededor 

del 33% de las proteínas totales, o sea aproximadamente el 6% del -

peso corporal. (5) 

b) TEJIDO CONJUNTIVO 

· .. El colligeno es el principal constituyente del tejido· conjuntivo 

2, 5 y 6 ), Los tejidos son estructuras formadas por conjuntos de 

células que tienen caracteristicas morfol6gicas y funciones simila~ 

.. res. El tejido conjuntivo estli caracterizado ·morfol6gicamente por ·..; 

la presencia de algunos tipos de células inmersas en abundante mate-

rial intercelular, sintetizado por las mismas. 

Los fibroblastos son las células más comunes encontradas en el -~ 

tejido conjuntivo, son responsables de la síntesis de fibras y subs-

tancia intercelular amorfa. Hay tres tipos de fibras de tejido con-

juntivo: coldgenosas, ellisticas y reticulares. (3) 

En el tejido conjuntivo, la mayor parte del agua extracelular -

no existe en estado libre, sino en forma de agua de solvataci6n. 

El tejido con]untivo tiene -fuñciones de soporte, almacén, trans-

porte, defensa y reparaci6n. (3) 



CAPITULO ÚI 

ESTRUCTURA QUIMICA DEL COLAGENO 

a) CARAC.TERISTICAS FISICAS DEL CÓLAGENO 

Se ha visto con el microscopio électr6nico que las moléculas 

del coUigeno es tan cons,titui:da;~· por pequeñas fibrilJ.as que miden 

de 200 a ·2500· Aº de ancho y muchos micr6metros de largo, con es­

triaciones en.trecruzadas_· caracter!sticas cada 640 a 700 Aº. 

5 

El ancho que posean estas ~fibrillas -depende del origen del que 

es ext.raido e_l colágeno¡_ por ejemplo las fibras gruesas son ca­

_racterísticas en. el_ tend6n, mientras que las fibrillas estrechas _ 

se encuentran•en-· la c6rnea y en el humor vítreo. (5) 

Estas fibrillas se unen entre sí entrecruzándose dando lugar:. 

a, una fibra (i'ue es la estructura final que se .conoce coffio col.§­

geno. La unidad básica de ·esta .estructura_ fibrosa· es eÍ'. tropoco­

lágeno, eÍ cual consiste de. tres cadenas. polipeptídicas:•·del miS.,­

mo ·tamaño. La extensi6n de ·una• moll'!cula. dé t~~Pºfbl~~-end~~~-cd/-' 
3000 Aº, mientras que su diámetro és :solamente a.i·.15_;:Ao:¡•::- es'to ha 

sido determinado por ··medio d~l-· micJÓ~~copio :'~1~'~tr6~l.~~'. y ~st~-
-- . ·' !.: ~- ,'" . " • 

-dios de rayos X. --(8)-'.:'.;,~; -~.~e,,~;-,,+:¡;:, ~~..S~J'~Z _,,_;,;.;~"_,;'),e~~.;.;: .. 

cada una de las -cadenás/polip.;~,ú~J~a~:fd~i-trgpo~~lá;j!>ng;c"tieÍle 
una conformaci6n indi:,;lJ~a{ de' ;acü\ordÓ a: 2í.a{~~g~~,~~~1~·;mah~ -­

izqu1erda, es decir sé ~nr6l.1~- tiaciia la-i~c:¡uié~aai nii~ntras que 

al unirse· las t~:s··ci~~e~lls''(q~~--e~ 0ied~rr~gl~espa:c}ai'~~1 t"opo­

colágeno ) fbrm~n un'a I~l~1~- h~li~~. ~~rciÍ1ak'a~~~:.~~~- ~6~~e otra-



6 

hacia la derecha. (6) ( figura no. 1 1 

Bsta estructura es diferente a la e(. hélice, pues ésta se encuen-

tra constituida solamente por una cadena peptídica y todos los enla-

ces de hidr6geno son intracadena ( entre diferentes partes de la 

misma cadena ) ¡ además en la Q(. hélice existen enlaces disulfuro, 

mientras que en el colágeno no existen estos enlaces. En el tropo­

colágeno los enlaces de hidrógeno son entre cadenas uniendo las tres 

cadenas entre s!, estabilizándose además con fuerzas de Van der Walls 

interaccionando entre residuos de cadenas diferentes. (7) 

-La estructura de la fibra colágena tiene una forma escalonada; al 

unirse entre SÍ las mol~culas de tropocolágenO lo hacen en fOrma de 

hileras; con un ordenamiento espacial muy organizado. (6) 1 figura nó. 

2 -) . Este-ordenamiento esca~onad~ es respons~~le de las ·bandas ca-­

racteristicas con periodicidad de 640 A
0 

propias 

figura no. 3). 
'· ,.,. ··: .. · 

Estas estructuras ordenadas de tropocciUigeno forman una ·:f.ib~i.11~ 

de col5gena y. varias fibrillas .unidas entre si entrecrúz§nabse•.'d:an 
.·:·:',; ~ .°":l~~¡~:~~· _::;:· ·,:,-. 

por L::s::::::i:::l:~t:ed:o::::::n::un uni~a{ e~:.2~rüia~fr ~1Las 
en fibras. Pº" una sustancia cementan te q~~ · c6ri1:f~~.;r~ª~~~~i~~"~ºª' 
esta sustancia también se encuentra cuando l~'~: fi~~~·.s, s':'un~n para 

f.;rmar p~quetescde .fibras., ( 3) Lf:i.gui:a '1B· ~;Lrn. 



FIGURA NO, 1 
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Secuencia de amino- Enrollamiento helicoidal 

Gcidos en µna cadena. hacia la izquierda en una 

( cada terée%,. residuo cadena. 

es glicina. 1 ~.es cual­

quier aminoliddo. diferente .) 
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-- 15 Aº -

Las 3 cadenas se 

enrollan entre si 

hacia la derecha 

para formar la 

triple hélice. 

( tropocol&geno ), 



Molécula de 

tropocol!igeno. 

3000 Aº 

FIGURA NO. 2 

E.apa~io 

intermolecular. 

400 Aº 

B -) r==> o c=>.o_~~t~ 
·~::~-.~;~#;\~;·~i~~' ~ <·; .. ,·¡ 'Y· ~-:lli ___ :_·, • 

a->c=> º c=>q~.:~.~~'P 
:~~-~,7:X -~::\w~ -";,, .. )--> "·;'-};.;.- e\::,~<- -·- · · 

B -) r=:> o ~";GtJ,"L~~@P 

Representación esquemática del Tropocol!igeiio.-· 

B : N6tese que las moHiculas del tropocol!igeno se acOmodan 

a un cuarto de su longitud con relaci6n a la hilera anteiior· 

y dejan un hueco una tras de otra de aproximadamente --

400 A
0

• (6) 
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FIGURA NO. 3 

1 1 1 
1 1 1 
'-~---------... 

.':-- :, '. ·~\"':,';'->-- '\:,'<. ·<:~:_· ,_ 
A.- Bandas caracter!stiéas del col!geno. 

B.- Las bandas caracter!sticas son resultado ~~~;ordenamiento 

espacial· escalonado. 
,.'_- " 

c.- Ampliaci6n de B donde se .aprecia que.el:eápacio intermolecu-

del tropoc0Ui9eno coincide regularmente Cu~~do se ~ne~ var·ias --

hileras, form!ndose asi las bandas caract~r!sticas. 
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b) COMPOSICION QUIMICA DEL COLAGENO 

La insolubilidad de las fibras de colágeno fue por muchos 

años un impedimento para su caracterizaci6n quimica; el pro­

blema fue resuelto cuando se encontr6 que el colágeno extra!-

11 

do de tejidos de animales jdven~s es soluble, debido a que su en­

trecruzamiento aún es limitado; es decir, que conforme pasa el 

tiempo la formaci6n de enlaces entrecruzados aumenta, haciendo -

insoluble la fibra y a ese proceso se llama maduración de la --

proteína. La ausencia de enlaces entrecruzados en el colágeno -

inmaduro hace posible la extracci6n de la estructura básica uni­

taria ( tropo'colágeno ) en forma intacta. 

La composici6n de cada una de las tres cadenas del tropocolá-

geno depende del sitio del que son extraídas, o sea del tipo del 

colágeno al que corresponden, ( en el inciso e de este capitulo -

se mencionan los diferentes tipos de colágeno). Las cadenas es­

tán formadas por aproximadamente 1000 residuos de aminoácidos 

por lo que la estructura básica unitaria es muy larga. 

como se ha mencionado, una de las características principales 

del colágeno es su ordenamiento espaciál, pero esta caractertsti­

ca corresponde también a su estructu.ra pept!dica, debido a su 

composici6n poco usual en cuanto a aniinoácidos. y su se:.cuencia en 

las cadenas del colágeno. La proporc'.i6ri"d.e··i'esi'duos~:-ae·giiC:ina..c-;:­

en todas las moléculas de colág~n~ es ~~~ a~ta- - ( C:~rca de ún ter­

cio del total), al igual qú~la~groÜna q~~ r~~r~~enf~ ~~mbién 

un :~ t:o::::::t::::iene ~.dem~s • ~L<61ases ~e amin.;ácido que· se 

encuentran pre~e~t~'.s ·~h· muy ·~~e~~-~·· p;~te··~:~:~ª"~}:~r~~;·:~-~on':-· hi~_roxi-
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prolina e hidraxilisina, las cuales se -forman-por- la ·acci6n de 

do~ hidroxilasaP distintas. 

Contiene también pequeñas cantidades de ·tirosina y::no :coritiené 

triptofano ni cistina. ( Cuadro No.l ) · (H ... 
' -~,:; 

La secuencia de aminoácidos en e1 _c6fa9~-~o :'éS .··suñicinient.e' regu-

lar; cada tercer residuo es :91i~iiia\_'és/~8é~-~'·:·~~llt:-~'~Iie;:;{J:.~P,~·.ti~~­

mente un tdplete de amirloác~ctº".}. ~~i~~~1~€;:Z~S~};aJ~rb.~iri~//fa 
~ . . e,;_,_. ·~·".', ""7 F;.~---; :i.t -~ ..! 

4-hidroxiprolina 
:·' 

'.e~ Ú1s posiciones 

-~ª1~·y -ª-ª2.· _(7) t __ ~::~: ~-

Por:ello es frecuente encontrar' la ·~~cue'~~¡~ ·gllcina.oprolina-
~ --~--- ··· 

hidroxiprolina. (6) ( Cuadro no. 2 

La frecuencia de la glicina tiene ademas significan-

cia a nivel espacial, ya que el interior de la triple hélice es 

muy estrecho, en realidad el único residuo que puede ser adecuado 

en una posici6n interior es la glicina. Los dos residuos de amino­

ácidos a cada lado de la glicina se localizan fuera del centro del 

tropocolágeno donde los anillos voluminoso• de prolina e hidroxi-

prolina pueden acomodarse f!cilmente,como se muestra en el modelo 

siguiente: 
Corte de una secci6n de un modelo de colágeno. 

Cada cadena está enlazada a las otras dos por puentes de hidr6-

geno ( ••••• ). El carb6n del átomo de glicina en cada cadena se 

denomina G. Los anillos de pirrolidona quedan fuera. (6) 
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CÚADRO NO. 1 e 

Alanina 106;9 Arginina 49.4 

Ac. Asplírtico 47 •. 3 Cistina o 

Ciste!na o Ac. Glutámico 77.0 

Glicina 363.0 Histidina 4.8 

Hidroxilisina 6.8 Hidroxiprolina 107.0 

Isoleucina 
Leucina 42.8 Lisina 

Metionina 5.4 Fenilalanina 

Prolina 131.4 Serina 

Treonina 19.2 Triptofano o 
Tirosina s.s Valina 29. 

Residuos de aminolicidos por 10000 g de prote!na r collig,ÉiÍlo· .)~ · (8) '· 

CUADRO N0.2 

13 gli-pro-met-gli-pro-ser-g li-pro-arg-_ 

22 gli-leu-hip-gli-pro-hip-gli-ala-hip-' 

31 gli-pro-gln-gli-phe-gln-gli-pro-hip-

_...":_~o :gli::glu7hip-gli-glu-hip-gli-ala-ser-

49 'gÍi~pr~:..met-gli-pro-arg-gli-pro.:hfp:; · 

Secue~cia éÍé' aminoli.cidos de la cadena 

t~rcer residuo es glicina ) • (6) 

l(I) de colligeno (cada 



c) TIPOS DE COLAGENO 

corno se rnencion6 anteriormente el colágeno puede adquirir di-

versas caracteristicas de acuerdo al sitio de donde se extrae. 

Inicialmente se había considerado un solo tipo de colágeno, -

que es el mas comGn, y es el que se encuentra en piel, tend6n, -

hueso y córnea. Actualmente se ha encontrado una diversidad muy 

amplia en tipos de colágeno, pero como no están bien definidos -

generalmente se agrupan dentro de los tipos ya existentes. 

Con el descubrimiento del colágeno de carttlago,se le asignó 

a este el nGmero romano II y sus cadenas se asignarun como ~ 1 • 

El colágeno convencional previamente conocido se designó en-
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tonces como tipo y sus cadenas como o(. 1 y oc.. 2 ( correspondiendo 

2 cadenas a o< 
1 

y una a o<. 2 ) . Subsecuenternente el colágeno de 

piel fetal humana y otros tejidos se identificef corno tipo III Y 

los colágenos de membrana basamental como tipQ IV. 

Los tipos de colS.geno que se clasifican· como" tipos nuevos" por 

algunos investigadores (91 pueden agruparse con tipos ya existen-

tes, tornando en cuenta funciones estructurales y relaciones exis-

tentes ente ellos. 

El criterio para designar un nuevo tipo de colágeno consiste -

en que debe contener cadenas que sean codificadas por un locus ge­

n!;tico que no h-a:ya .. ido-iúiignado previamente a otro tipo de esta 

rnol!;cula. El tipo v· corresponde a Amnios y Cori6n. 

La tabla-'1 surnariZ~ ·1as cadenas y la cornposici6n molecular de los 

cinco tipos de colágeno que están bien definidos. 



Tipo 

I 

IV 

V 
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TABLA NO. 1 

TIPOS DE COLAGENO-

Distribuci6n 

'-" :)~~,: ~'' 
12 cZ;¡{} Piel,tend6n 

No establecida 

No establecida 

--·~---c.--:'-

hueso y c6rnea 
-I trímero 1 • 

Cart!lago, 

cuerpo vrtreo. 

Piel fetal, 

sistema cardio­

vascular. 

Membrana basa­

mental, memb. 

sinovial, pla­

centa. 

Amnios y cori6n. 



d) PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL COLAGENO 

El col!geno es una prote!na estructural que está presente 

hasta cierto punto en todos los organismos y sirve para unir 

las células en unidades discretas (6), siendo su mayor funci6n -

la de proveer tensi6n y mantener la integridad estructural de -

tejidos y órganos (7). 

16 

su mayor característica es su alta resistencia a la tensi6n (5)
1 

tiene una firmeza como la de un cable de acero del mismo peso (2)
1 

la fuerza de una fibra de colágeno es notable: se necesita una -

carga de al menos 10_,Kg::pa_ra, r_omper una fibra de 1 mm de diáme-

tro (6). 

Dependiendo del lug~¡,-: eri',jque' se> encuentren las fibras coll\genas 

son mBs o -menos -rí9~~~·as;j:p~ci~r" ~~~~-~-Pi'o>~e?(--e1 hueso por su asocia­

ción con la hidroxi~paÚta s;,;..~'po~'o flexÍ.bles, mientras_ que en el 

tend6n son mucho miís, flexi~le~'f'-E~'·iiH~~~dro '3 se muestra la e-

lasticidad del colágeno cciri/resi>e«;t:ó:áYo.t'ras proteínas. 
- '· .,_ - o - ,_, • • •• '- .' ~ 

El colágeno en ausencia, de, ·~u:~itui~'~' d_esri~'tur .. lización o· de-'-

gradaci6n es insoluble «(7) ;_ y""~~ ~-~~¡~ .a~ido :-~ alcalino aumenta de 
-- ,,.,,..,.-.-

volumen (5). 

Si se calienta una ;olución :de _tropocol!igeno a una 1'emperatura 

de aproximadamente 37 ºe ocur,ren cambios en sus propiedades f!­

sicoqu!micas ,por e:íemplo:la viscosidac:i' de:"1á."-·soluci6n indica -­

que las molécµlas tienen una pe1:"dida de' su apariencia rígida, -

las propiedades 6¡,iticas rotatorias se ,alteran, indicando que la -

estructura helicoidal de las cadenas ha sido destruida. Esto -

parece indicar que el movimien~o térmico puede vencer las fuer­

zas que estabilizan la triple héli<:e, -_originando_ una estructura 



Prote!nas 

Colligeno 

• • ;~;}erati"lla y 
··,.··derivados 
·.:·':~' :.-:e:? ·f:.': 

•:Es'truci~r¡s 
--, .. . -·: , 

·· hója · plegáda· 

Escleropro­

teinas. 

Estructuras 
tipo-elastinas 

CUADRO NO. 3 

E L A S T I C I D A D 

disminuye 

Hueso 

Caparachos 
de insectos 

Tend6n 

Seda 

/ -·::.:· ' ·,:,··: 

Elasticidad del colligl'!no 9on re~pecti a ot;r¡¡ 
(10) 

17 
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desenrollada llamada gelatina, que consiste en un enrollami-

ento casual; esta transici6n estructural ocurre súbitamente a -

37°C aproximadamente , de una manera análoga al punto de fusi6nde 

un cristal. Lo sGbito de la transici6n por aumento de temperatura 

revela que la triple h~lice se estabiliza por interacciones eco-

perativas; en otras palabras la forma helicoidal es consecuencia 

de muchos enlaces que se refuerzan entre s1, aunque cada uno de -

ellos es relativamente débil. (6) 

La temperatura a la cual la mitad de la estructura helicoidal 

se pierde, se llama temperatura de fusi6n ( Tm ) • 

La Tm de tropocol~geno es un criterio de la estabilidad de ~­

esta estructura helicoidal. (6) 

CURVA DE FUSION DE UNA MOLECULA DE COLAGENO 

o 
!;:t-~~~~~~~~~ 

ºe 40 



Para fibras de colágeno intacto la referencia comparable es 

la temperatura de encogimiento Ts , (6) • 

El colágeno de diferentes especies tiene diferentes valores 

de Tm y Ts, relacionándose con la temperatura corporal,como se 

muestra en la tabla No. 2. 
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El colágeno de pescado tiene la menor Tm, mientras que los 

animales de sangre caliente tienen el valor mas alto. Esta diferen­

cia de estabilidad térmica se correlaciona con el contenido de 

iminoácidos ( prolina mas hidroxiprolina ) • El mayor contenido -

de iminoácidos hace más estable la hélice. (6) 

o 
La Tm de poli ( pro-pro-gli) es 24 C,_ mientras que la de poli-

o 
pro-hip-gli ) es 58 e, lo cual muestra que la triple hélice es 

estabilizada por hidroxilaci6n. (6) 
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TABLA NO. 2 

Estabilidad , Temperatura 

______ Dependencia de la~estabÚidad térmic~ -sobre-ei contenido-de---C­

imi~o&~icÍ~s. (G) 



La importancia de los enlaces entrecruzados es significativa, 

ya que se ha visto que son éstos precisamente los que le dari -­

firmeza a la mol€cula de colágeno y el nombre de fibra de colá­

geno; este producto es insoluble bajo muchas condiciones, a me­

nos que haya degradaci6n o denaturalizaci6n •. (7) 

La extensión y tipo de enlaces entrecruzados varia con la -

funci6n fisiol6gica y la edad del tejido; por ejemplo en la rata 

madura el tendón de aquiles está saturado fuertemente de-enlaces 

entrecruzados, mientras que el tendón flexible de la cola lo es­

tá mucho menos (6). 

Estos enlaces son covalenten y se forman dos clases de ellos 

en la fibra colágena : intramoleculares ( entre diferen~ 

tes partes de una unidad de tropocolágeno ) e; int.ermoleculares 

( entre diferentes unidades de tropocolágeno ) Figurá s·. 

FIGURA 5 

Representación de la formación de enlaces entrecruzados. 

a) enlaces intermoleculares 

b) 

b 

21 
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e) COLAGENO EN DIFERENTES TEJIDOS. 

1.- Colágeno en piel 

La piel consiste de dos capas completamente diferentes: la_ epi­

dermis y la dermis, la epidermis es Ía m's -superfi~ial -Y esta' com'-
. '. . '' / ' ·.·· 

puesta. de escamas estratificadas de ·keratilta; _--hO c~i:.it1"~ne.\capila-::... 

res, sino que está nutrida por difusi6n:- de·: lo: c~~ii~~esL ciu'e s1/ 

encuentran en la capa inferior de la ·pie1•·( la der~¡s;~·;_ -~~6nt~ene 
también las ciHulas que producen la melanina (el:: pigmento' -o-scuro -

que protege al cuerpo de los efectos de' l¡;· lu~'U ;v ) .~i <;.d~ ;ce. e·• 
~.;' 

Algunas fibras elásticas se encuentran ~-éo~~~ias_;~-fibfB-~T:Ci_e 
<; 

La dermis está compuesta por el tejido conjuntivo,''.sir..;ie~do de 

-soport~ ·a --1a epidermis; es aquí donde se- encU_~:Ot~~·:.~.~,~ ·_~:~·a.O /b~rit·¡_' 
dad de ·fibras cotá.genas, las cuales se .,_ha~~-n--:~;~~'_:~~p~safi~~:~o-h:/1a: e­

dad y por lo mismo su síntesis decrece. ( 3,17,lB,19-y 2_9 ).-

II.- Colágeno en hueso 

El hueso está compuesto de material intercelular -calcificado', -

la matriz del hueso y diferentes tipos de -c!Hulas-. 

La materia iri6rganica está• constituida por fibras cola-genosas -

(95'1.) y de sustancia fundamental amorfa, que contiene m~-co~~li-~ac!í­
ridos neutros y ácidos asociados con proteínas. 

La ·asociaci6n de-la -hidro><iap¡:1j::ita_.co_n fibras_ col.'!genas es res­

ponsable de ta dur-ez¡; -Y resistencia caractertstica_ de_i hueso: 

Dáspu(;s_ de qUe ·el hueso se ·descalcifica, ªU:. a"specto .. se conserva·, 

pero adquiere la fle><ibilidad de un tend6n, mientras que remo_viendo 

por incineraci6n la parte 6rgapica de la matriz, que es b~sicamente 
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colágeno, el aspecto del hueso también se conserva pero se vuelve 

frágil y se rompe fácilmente al tocarlo. (3) 

como se mencionó entre cada fin e inicio de una molécula de tro­

pocolágeno hay aproximadamente 400 A
0

, es posible que estos espacios 

sean los sitios de nucleaci6n para la fase mineral del hueso. (6) 

III.- Colágeno en dientes 

El diente está compuesto de una porci6n no mineralizada ( la --

pulpa y tres porciones mineralizadas: el esmalte, dentina y cem~n-

-cu, .ldS cuaJ..es son te)iaos s1mi.lares ai. nueso ... , 

La pulpa consiste de un tejido conjuntivciLcoinpuestO~dei fibras .,., 

colágenas y sustancia fundamental c?.ntehien.~~ ~~"'º~~J,t~~c~-r}d~i! 
dos • e 3) .;:~. > , · · 'U .~:,,; }}i ~~'. 

IV. - Colágeno en ojo •' ')'.' xi~· ~~i, .},'.,· .''. ', 
La escler6tica y ·la conjuntiva 'sol1' gr~ndli~ ¿fr,;J'&'t:ü·f'~s~'ae '~ii>I'iÍ~ 

Colágenas y. mucopolipr~tetn'a~·. .. ·.·. · . , ~~· .. ·" .. "';. , ;~., • .:.:·.·,,, • ~· .. 

La escl;r6tica contiene coridroiÜn suifa:~s y ~2:~~~:~~;~p~r~u~~ias 
; 0,:;, .:/ 

fibras de CÍ?lágeno están ent.:etej ida~. 'y. lamfoad.ás,. mientras. quf, en. -

la c6rnea transparente ,.t_odas las fibras· tienen uria·, ~is~posi'~:i6n · pa/a-

lela. csi 



f)_ENFERMEDADES RELACIONADAS CON ELCOLAGENO. 

La importancia de la hidroxilacil5n del coHigeno es evidente 

en- el esco~_l:>u~o;· el ·~ual es CaUsado por una dieta insuficiente 

de áci-dO a·~cc:frbicO- ('-vitamina e ) , el cual debe ser incluido en 

la dieta, ya que el ácido ascórbico es un agente reductor efecti­

vo : maritiene a la prolil hidroxilasa en una forma activa, por -

mantener su átomo de fierro en el estado ferroso. En ausencia -

de ácido ascl5rbico el colágeno sintetizado es hidroxilado 

insuficientemente y por consiguiente tiene una baja Tm; este 

colágeno anormal no puede formar fibras y entonces causa lesio­

nes en la piel y vasos sangu!neos frágiles que son sintomáticos 

en el escorbuto. (6) 

Otra enfermedad se origina por defectos en la conversil5n de la 

cadena precursora pro ac. en cadenas~ y-'.. 21 por ejemplo, los -

pacientes que sufren síndrome de Ehlers-Danlos tienen la piel -

distendida, articulaciones hiperml5viles y son de baja estatura, 

estos pacientes tienen cantidades apreciables de procolágeno en 

extractos de piel y tendones, además sus fibroblastos tienen ni­

veles decrementados de peptidasa de procolágeno. (7) 

La dermatosparaxis es una enfermedad transmitida generalmente 

por el ganado vacuno y causada por la ausencia de peptidasa dP 

procolágeno; la dermis del animal enfermo es muy frágil, porque 
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contiene paquetes de colágeno desorganizado; una proporci6n apre-

ciable de su colágeno demuestra que las cadenas han retenido el 

telopéptido. Esta enfermedad confirma que la escisi15n de las 

terminales es importante para la formacil5n ordenada de fibras. 



Una enfermedad relacionada con los enlaces'entrecruzados es 

lathyrismo, una enfermedad causada por· la· ingesti6n de lathyris 

adoratus, que es un chícharo dulce~·.::el ·;~gente t6xico es /J amino­

propionitrilo que inhibe la transformac,i6n .de la lisina en alde­

hido, como resultado el colágeno conten,~do es extremadamente -­

fr1igil. (7) 

Por una deficiencia en la lisil Oxidasa, s61o se formarán 

_unos pocos enlaces entrecruzados en la molEcula de colágeno, -

pudiendo conducir a aumentar la destrucci6n de colágeno, ésto es 

lo que ocurre en el sidrome de Marfans. 

se han observado enlaces entrecruzados defectuos .. os.~-en····la -~ 

homocisteinuria debido a cantidades excesivas'·de homocisteina· 

presente en el tejido conjuntivo. La homocisteina ·:·~a;~io~a ;_.~ 
con el grupo aldehido, haciendo imposible la fórma~i6Íl .. de en-

~_, : ·. ·,i~>~ -··,: 

lac:: ::t::::::::::· escleroderma, hay una cantl~~düx.,1s¡J~ del 

col1igeno depositado en el tejido, debid~,a ~na''a~H~i~~~ú~'en,,­
el mecanismo regulador de su sintesis, o ·a la'de~tr'Úcci6n defec-

tuosa por parte de la colagenasa·. (7) 
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g) COLAGENASA 

Una colagenasa es una enzima que hidroliza enlaces peptidicos -

localizados en las regiones helicoidales caracteristicas del colS­

geno. Las mol6culas del mismo son de otro modo muy resistentes a 

la acci6n enzimStica. Se conocen dos tipos de colagenasas 
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l.- Colagenasa de origen microbiano,producidnpor ciertos microor­

ganismos. Clostridium histoliticum,una bacteria que causa gangrena 

secreta una colagenasa que actua sobre más de 200 sitios en cada -

una de las cadenas peptidicas. El enlace hidrolizado por esta enzi-

ma bacteriana es : 

- X l gli - pro - Y 

Esta enzima contribuye a la agresi6n de este clostridium alta -

mente pat6geno, por destrucci6n de las barreras del tejido conjun­

tivo del hu6sped. 

· 2.- Colagenasa de.tejido¡ há sido encontrada en tejido anfibio y 

de mamifero bajo crecimiento o en reconstrucci6n. Esta actividad 

enzim§tica fu6 demostrada primero en la cola-aleta de renacuajos 

bajo metamorfosis. En ese tejido se reabsorben cantidades grandes 

de col4geno en el curso de unos cuantos días. 

La actividad colagenolitica fu6 experimentada cultivando peque­

ños trozos de cola-aleta sobre un medio de col§geno fibroso, que es 

opaco, la formaci6n de una zona clara en el transcurso de unas ho­

ras revela la presencia de un alto nivel de Colagenasa. 

Tambi6n se encontr6 alta actividad enzim§tica en tejido de mami­

fero bajo r§pida reorganizaci6n como en el útero preñado. (6) 

En el hueso aparentemente existe una colagenasa que actúa sobre 

la matriz del hueso, que es secretada por los osteoclastos. Esta cola-



genasa es diferente de las otras dos y se cree que existe 

porque en el tejido 6seo en remodelaci6n el número de osteo­

clastos aumenta considerablemente. (3) 
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CAPITULO IV 

IMPORTANCIA DEL COLAGENO DESDE EL PUNTO DE VISTA COSMETICO. 

a) ENVEJECIMIENTO CUTANEO. 

Algunos aspectos irreversibles de la apariencia de la piel que 

se observan en el curso del envejecimiento corresponden a las mo­

dificaciones en el contenido de macromoléculas en la dermis. 
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Me Gavac y Tang Kao (30), estudiaron como varía el contenido de 

proteinas solubles y elastina con la edad del tejido conjuntivo -

de ratas y observaron : 

- Una disminución de la concentración en prote!nas solubles. 

- Un aumento del col§geno total a expensas del col§geno so-

luble, el cual sufre una fuerte disminución, mientras que_el 0 co~ 

l§geno insoluble aumenta progresivamente. 

Esta evoluci6n del producto col§geno soluble/ col§geno .insolu-. 

ble refleja segGn Bjorksten (31), un aumento progresivo··e,~>y~: 

abundancia de enlaces entrecruzados intermoleculares, lo. c~'~1.~, . 

significa: 

- una _mayor resistencta a los agentes químicos_ y; úna.'. d:i.~n;J.riu'-
ci6n de la solubÍ.lidad del col§geno • (18,19) ,,.,·ir· 

-: Una reducc~~n· ·d-e la capacidad de absorci6n de. -.~,~~~-">(:.J·~y~-~)-· 
- una .. Í-ig.idei estructural con p<trdida de la elas'tlCi~~d cút§-

nea; (34/ 

·En·:·' un estudio_ hecho por Bottoms y Shuster '(14), .encontraron 
-'·'-=-'---'---

que e_l:;_<:ol§ge.rip soluble • .;:e pierde principalmente~·.;n"'ia piel· ex-

puesta. a ··1a · 1uz y ei soL Se sabe que la luz y el sol sori ele-- . 



mentes que aceleran los procesos de envejecimiento de la piel; 

estos investigadores demostraron que bajo luz ultravioleta el co-

14geno se sintetiza de la misma manera como aparece normalmente -

en pieles envejecidas. Determinaron que los enlaces entrecruzados 

intermoleculares de las fibrillas de colágeno aumentan en te)ido 

irradiado, con el resultado de que el colágeno se hace insoluble 

y sobreviene la pérdida de elasticidad. ( 13,14,15 y 16 ) 

b) ACCION COSMETICA DEL COLAGENO 

La absorci5n del colágeno no desnaturalizado es d!ficil de -

considerar si se toman en cuenta sus dimensiones, la barrera 

epidermica juega en último caso un papel preponderante en el 

control de la penetraci5n de las sustancias ex5genas. 

Los trabajos de Nagelschmidt y Struck (52) confirman la no pe­

netraci6n del colágeno soluble, los cuales realizaron un experi­

mento en piel de cobayo con un colágeno radiactivo marcado en la 

prolina con 14 c y los resultados muestran que la penetración dér-

mica de esta macromolécula es virtualmente cero. 
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'.;· -'.."· :_.. ' ·.· ' ~ 

humectación d'e la' piel,~,ya~9~e_:¡i1_ madurar,-'."--
;+~-=-

la ___ proi:erna y~formar 'eirilaces. -~-ntreéruzados disminuye ·1a capaoidad 

de retenci6n de agua y ~s_to se ~~n;~-ieh:a_;~¡, l~ .forma de piel seca 

y árida, origi~ándose de estemod~ Ús ~rru~as, (35) 
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Es importante subrayar que aunque la formaci6n de enlaces en­

trecruzados est~ asociada al envejecimiento, la presencia de ~s-

tos son necesarios como se vió en la parte correspondiente a en-

fermedades relacionadas con el colágeno. Esto puede parecer para­

dójico si se confunde el concepto de""envejecirniento"' o maduracicSn 

de la prote!na con el aspecto externo de la piel, que básicamente 

esta-dado por la humectación adecuada de la misma. 

Al aplicar una crema conteniendo colágeno se forma una capa fina 

sobre la piel, y gracias a la estructura del col5geno se logra 

majlterie,r una hum~ctaCi6n adecuada, con la consiguiente mejora en 

el aspecto ·y suavidad de la piel, esta capa presenta una gran re-

sistencia que se debe a la estructura helicoidal de las cadenas -

prote!cas. --( 53) 
'-- --:------ --· --
Los trabajos de Cooperman (50) confirman la fijacion del 

colligeno y sus hidrolizados sobre el estrato c6rneo, ya que mues­

tra en una prueba realizada con callos humanos que al ser trata­

dos ·con una crema conteniendo colligeno, el contenido de humedad 

aument&. 

En otra determinaci6n Winkler (24) encontr6 que la superficie de 

la piel se suaviza por el col5geno; las l!neas finas son suavizadas, 

establecido por el mtltodo de microscopía de se;_ci~_'.?- l:i:111_~nj'Jªc' después 

-de la ap1íCaCftsn--=ae- un-a· crema _ca;;~ co~lligen;:- -:-~ :\ 

La funcionalidad de los capilares dé_,la piel- ta~i~n- mejora, -

ello se· ha establecido por_ dete;inin<1Ci6n'de' la~!te~~er~~~~~- ~¡, la. 

piel humana viva, despu6s de la aplfcaci6n d¡, J~a.cre~~ ~;;nteni&n-
do colligeno. (25) 
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La ai:ci6n hidra~ante del colágeno soluble es.tá ~onfirmada por 

los trabajos d~'Ga'.rbe:.,:y Nightingalé (42). Estcis áutores e~tudia­
r.on ia ;¡¡¡d~d:/de.~~a· .piei testigo y de una piel tratada con colá-

. _. '.,_, ':_ ,• . ·.·. - -

geno , j<;;Jb~:-~r~~ron en -·el microscopio e·1ectr6nico .u'n barri.dO nume-

roso ~-de ,_:6-é¡J~~s de-~carriatiz.antes, observ~~do -\.in~· Clára ~ej~rrá(del: · 
aspeóto .ele .la piel después de aplicar colágeno.·. Estos ·:investigado-

·-. ' .. ,' . 

res »atribuyen el efecto hidratante del colágeno a· s.u capad.dad; de. 

retención de agua. -~>- - ; ::, 
Las re1aciones existentes entre el agua y·. e1> coHigeno a nivel 

_:·,··_, ·:;._·-· .... /·- ' .. , , 

molecUlar son establecidas especialmente_ por R()~gv~~ y•_¡¡e0~r _ (~.3)_,_; 
--;;--~ 

mediante estudios de difracción de rayos •X, .. .y por :Hoeve•yc.--Lue». (44 

~ar medida de ias propiedades di~Í.é~~-,:,j_~~~ ¿"1-~gua'ab~~~b'i~.,¡ ,en 

el colágeno. ~~-~~~ .. ~ .;/' 

Las moléculas de agua están ligadas e~tre''el~~sJpor~puente~ de 

hidr6geno' formando así·· 1argas :¿~~en~~~ en:·cz-l-ij ~¡¡--9 :eii ~i:Ointerior 
. . '.~. ;- ·¡,. 

de su canal, formado por ~º-ª m"acralnOiécil1·as::_;áé'.--:'COi49~ilo,. ias cua­

les son enla.zadas a niveÚ de ~io~ gru~~s--tepftdiC°o~'.·~or·pu~ntes de 
->',;:·~- .- ·, ~~-<. ' -(; -.< 

hid:::c::~b~j:~g::a R::~s:h~ei~er, y_ chlk.(4;,' y ~e Luscher _ < 4 6) , 
_:,_-:· .•· -

permiten-·afirmar que la. fijací.6ri _~de ··agüa:•·se ··:áa··-· ·a dos :niveles: 

- A nivel de la estruct~Z.a h~iJ.c~idil'i'. 
- A nivel de las int~r0f.ibr"l1J.~~- ... _ 

-~- -F1CiuRí\t-l-io~6~;A~~ '~~~';'y:-J--_ 



Lloyd (47) muestra por otra parte que las fibras de colágeno 

obtienen su m!xima captura de agua en medio Scido, acompañando -

este fen6meno con un aumento en el volumen de anchura de las fi-

bras y una disminuci6n de su longitud, resultante de la presencia 

de sitios '' cargados 11 en la cadena polipept!dica¡ de modo gue -

el grado de captura de agua depende del pH, el cual será cercano 

o~superior a 5 , recomendado para obtener un efecto hidratante 

máximo, (36) ésto determinad.o por la medida de la viscooldad -

de una solución al 0.1%, ya que la solubilidad y la viscosidad -

están directamente relacionadas en este C4so. 

La gráfica siguiente muestra esta interacción: 

'1:1.Vl 

·.~; ·~ .o 
-~ 10 .... 
> 

1-=t:'1 .'; ·2 ·' ... 3 .· 4 _.:. 5.: 
-''~:~ --,:~=-- >;·:. ~~~~: ~-~·ú~· 

7 

··>:·;" 

A este pH se obtie'n~i~:r•fuínf~~ 
1

~~16r de vÚcio~idad; lo c¡ue 

indica que la >¡,u111~6t;;,i6i\í~~6ú. s~ mfi~imo nivel. 

-·una '-iiscósicia:alirlferidr"'iiho!-~~:~tºraducer"c'en";Juna modfficaci6n-
-<-· __ '. - ,::, _:: 

de la forma de·. la 'macromolécula;. (3GI 
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c) PREPARACIONES COMERCIALES DE COLAGENO PARA USO COSMETICO. 

La importancia del colágeno en el fen6meno de envejecimiento 

cut4neo ha llamado la atenci6n de los cosmet6logos, por consi--

guiente se han desarrollado numerosas preparaciones comerciales: 

- Colágenos solubles 

- Hidrolizados de colágeno 

- Complejos polipept!dicos a base de colágeno 

Los colágenos solubles: 

Existen numerosas- preparacio:nes comerc~al~s de. co_~-~97·.ñ.~ .~~luble 

qúe ~e -e~~~en:tran ·:_prSct~ci~mente. en o_tO-d~-S-10·5 qr-añde-s .mer·cadoS·, -'.~ri-- -

cluyendo. a Méxiáo. ·-'<: 
Algunas · s¿ p~esentan en forma. áciiaoisof·~bl; <:~~-~]. éb~la9eno CLR 

de .las labd~;.l~riÓs-~ichter ( •e~tra~daii~;,,].~ ·pfei\íe···~nim;.les -

jovenes, el Collásol de la firma ~mericana. Cr~da,_' (~xt~;.!do de 

huesos:: de .ternera ) • ·Otros. como el Collagenon, de laiirmá ·italiana 

Vevy, .. ·_se J>res_entaÍ"l en forma neutra soluble. 

Se utiÚzan clasicamente dos grandes métodos de extracci6n que 

originan el tipo colágeno ácido-soluble y el tipo cóiágeno neutro 

soluble. El colágeno ácido-soluble puede ser solubilizado por 

ácido ácetico diluido o por amortiguadores de citratos pH 3 ·a 4. 5, 

y ei colágeno neutro soluble puede· ser extra!do·por·una···'soluci6~---' 

salina neutra. ( 35 ) 

La composici6n de aminoacidos de los coltigeno~ ·S~lllbles'~~es-·c::~­

racterística. 



Todd (36), hizo una comparaci6n de collasol extraído de hue­

sos de ternera, colágeno extraído de piel de becerro y colágeno 

extraído de granuloma de cobayo. 

N6tese la cantidad de prolina e hidroxiprolina en la sig~ien­

te tabla: 

TABLA NO. 3 

COMPOSICION EN AMINOACIDOS DE COLAGENOS SOLUBLES (36) 

% de amino&cidos en 
Aminoácidos Huesos e Piel de Granülomá dé 

ternera becerro coba o 

Alanina 107.3 112 100.7 

Glicina 310.3 330 324 

Valina 22.9 19 20.5 

34 
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Todd realiz6 igualmente el análisis fisicoquimico de los tres 

colágenos comerciales usados en cosméticos; collasol, colágeno -

CLR y collagenon. El análisis qu!mico de estas preparaciones de-

muestra las diferencias derivadas del pH tabla no. 4 )¡ el co-

llasol y el colágeno CLR están a pH ácido, mientras que el colla-

genon esta a pH neutro. Este estudio muestra los respectivos con­

tenidos en nitr5geno, en hidroxiprolina y en cenizas,y este análi-

sis de la pureza química se complementa por un análisis físico, -

( medidas del poder rotatorio y de la viscosidad intr1nseca l , -

por lo cual se puede apreciar la integridad del colágeno. ( tabla 

no. 5). En lo que concierne a los poderes rotatorios, las tres:-

preparaciones tienen un ángulo de polarización de alrededor de -

- 400° a 25° e e igualmente de -130° después de su desnaturaliza-· 

,ción, convirtiéndose en gelatina por la acción del e.alar.• .. C·.~pr'o;t'. · 

42° C ) , las viscosidades intrínsecas del collasol y del·:c61,i~g~non: 
son mu.y c,ercanas a 12 

·_,_ ~ :';·_> -- . -''_': 

Por los resultados encontrados Todd concluye que ·la estr.\lctÚra 

helicoid.al se conserva y que hay una ausencia. de estructúi:as de.s­

naturalizadas. ( 36) 



TABLA NO. 4 

ANALISIS QUIMICO DE LOS COLAGENOS SOLUBLES 

ANALISIS 

pH 

Hidroxi-

COLLASO 

4.5 

0.72% 

COLAGENO 
CLR 

3.7 

TABLA NO. 5 

ANALISIS FISICO DE LOS COLAGENOS SOLUBLES 

COLAGENO 
ANALISIS ICOLLASOL CLR 

Poder rotatorio 

[ o<. J ~5 -367 a -394 -370 a -401 

[ "" ¡42 o o 
D -135 - 130 

A["'-Jo -250 - 260 

Visc9~idad 
intrinseca 20°C 11.0-12.2 -

36 

COLLAGENON 

7.3 

l. 6% 

COLLAGENON 

-380 a - 408 
-

o 
-120 a -136 

- 275 
' 

-. 

·. 9 - 15 

-·· 



37 

De los análisis realizados por Huc y Bartholin (37), sobre dife­

rentes pr~duct~.s comerciales, se pudi.ez:~~ o~ser~a~::-=~i;~re~.te~·>ca-­
. tegor !as de· cóÚgenos, qu;. va'n desd~ · 'coUgenos · naÚvo~ hasta colá­

genos m:is o menos de~nat~~ai.l.zad~s que ~re~~nt~ri ;;,,u•Iica6iónes ·~n 
la estructura ~~licoi.dal y ·la masa. molecula~ d,e las '¿~de~~~ pro---·":,,, ··; >~:' 

teicas~·:c {~:/· .. __ . - " - ,, 

- Ílidrolizados' de' coÚgen6 7. :(, 'f. ( :_~ > ~; - ,. 
Áaemás de ios colágenos ~;,l~~ie~' s./ hallan lb~ hidroÍizados 

de colágeno i~Üalm;.~i:;. ric;:e>s =ri·~~lidina~ ilia:i:.ii::a ~chtdro~ip~oli-' 

l'io. 
PORCIENTO DE l\MINOACIDOS :oE HIDROLIZADOS DE ,COLAGENO 

AMINOACIDOS HIDROLIZADOS COLAGENO 
g% g% 

Alanina 10.32 9.5 

Glicina 27.lO 26.2 

Valina 2.34 3.4 

Leucina-Isoleu. 4.65 5.6 

Prolina 13.53 15.1 

Fenilalanina 2.19 4;2 

Tirosina 1.4 

Treonina 2.·4 

Arginina 8.8 

Histidina o'. 8 

Lisina 4.5 

Ac. Aspártico 6.3 

Ac. glutil'mico· 11. 3 

14.0 
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Los hidrolizados de colágeno desarrollados para su uso en cos­

m~ticos son esencialmente de bajo peso molecular y consisten bá-

sicamente de cadenas cortas y sencillas formadas por polipéptidos 

cuyo numero varia desde 10 hasta más de 300 unidades de aminoaci-

dos. Estos hidrolizados son asequibles para aplicaciones ~osméti-

cas y se usan mas en shampoos, acondicionadores y productos para 

el cuidado de la piel, ya que basicamente su acción es similar a 

la del colágeno intacto, formando capas retentivas de humedad en 

el cabello y en la piel (48, 49 ) . 

Estas versiones d~ peso molecular bajo activan los estratos -

cut~neos de la piel y se ha demostrado que causan proliferaci6n 

celular (50). 

Se pueden usar en mascarillas faciales utilizando la forrnaci6n 

de capas retentivas de humedad, pueden incorporarse a productos 

para el cuidado y arreglo de las uñas, en l~pices labiales,sombras 

y otros cosméticos hechos a base de ceras. (28) 

También se pueden usar en depilatorios para disminuir los efec­

tos severos e irritantes debido a su acci6n emoliente, en lociones 

y cualquier producto que involucre aplicaci6n .directa a .la- piel -

o cabello. 

Existen numerosos reportes sobre ia actividad cosmética de los 

hidrolizados de colágeno y están en variac~6n dE! •• su_J'e_s_o_molecu­

lar. Sin embargo la gelatina,que químicamente es colágeno hidro­

lizado ,no ofrece la misma actividad. 

Es importante esta ablaraci6n porque con el termino col~geno 

se designa una gran 'cantidad de sustancias como por ejemplo; colá-

geno insoluble, colágeno microcristalino, fibrilla y fibra de -­

colágeno, colágeno acido-soluble, tropocolágeno, etc. 
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Y aunque qu!micamente se refieren a una estructura bien definida 

no presentan las mismas características. (54) 

d) PROPIEDADES DE LOS COLAGENOS COMERCIALES 

Las propiedades principales de los col!igenos comercia,.les.:' son -

las siguientes: 

El col!igeno soluble es miscible con agua, pero no forma una -

solución clara, es miscible con mezclas de agua alcohol, pero no 

forma soluciones claras, con altas concentraciones de alcohol el 

col!igeno se desnaturaliza y precipita. Es insoluble en aceites y 

ceras (25). 

Se debe almacenar a una temperatura entre 5 y25 ºC y protejer­

se .de la luz; el ox!geno del aire no lo afecta, pero de todos mo-

dos se debe tener cuidado con los agentes de descomposición. 

La experiencia ha demostrado que el col!igeno tiene un tiempo 

de vida media de 9 meses a poco menos de un año. Los envases no 

deben ser expuestos a la luz directa, por lo que es recomendable 

.que se almacene en la oscuridad. (26) 

Por ser el col~geno una solución que se presenta en forma coloi­

dal no se pueden manufacturar lociones acuosas claras cOn este 

agente, por sus propiedades de solubilidad~ Se usa principalmente 

en la manufactura de cremas, emulsioncfl 11qui~-~s,, etc'. que pueden 

ser-aceite.en agua, donde el col!igeno e~tá.coriteriido en la -

___ fé;l~e :_EP~t:~_i;_l')a __ d~ _las _p~ep_~;r_ac;:,iqn~s-•,-· 

En la manufactura de productos emulsionados el col!igeno se di­

suelve en la fase final del proceso, después de haberse realizado 



la emulsi6n y ademas por ser termol4bil, sdlo puede ser adiciona­

do a temperaturas menores a 35° c. 
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En vista de que la solubilidad-viscosidad del col4geno es m!ni­

ma a pH 4, para lograr m4ximas propiedades humectantes las formu­

laciones que· contengan col4geno deben tener un pH de alrededor -

de 5.0,yaunque se puede usar un amortiguador en la formulaci6n, -

~ste no es esencial. 

El col4geno es pr4cticamente inodoro e incoloro y por tanto -

no afecta el color ni el olor del producto al que se quiera incor­

porar. 

El col4geno no debe ser procesado con productos que posean 

propiedades de rompimiento de enlaces de hidr6geno como urea, clo­

ruro de guanidina, etc. , ni con materiales capaces de precipita­

ci6n proteica corno 4cido cloro4cetico,etc. o que causen formaci6n 

de enlaces entrecruzados como formaldehído o preservativos capaces 

de liberar formaldeh!do. 

Para su preservaci6n es adecuado el uso de 4cido parahidroxiben­

zoico con fenoxetol al 0.3% , y/o parahidroxibenzoatos. (25) 

La determinaci6n del contenido de co14geno en formulaciones 

cosm~ticas se da por la medici6n del contenido de hidroxiprolina, 

que da una medida directa del contenido de col4geno. 
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e) OTRAS APLICACIONES DEL COLAGENO 

Los hidrolizados de fibras de colágeno tienen gran uso como re-

cubrientes; en alimentos y emulsiones, así como en preparaciones -

cosméticas y farmacéuticas. 

La gelatina tiene uso como gelante de alimentos, sus propiedades 

le dan gran valor en la manufactura de los mismos; es tal vez la -

proteína animal más ampliamente usada como ingrediente en estos -

productos. Se obtiene a partir del tejido conjuntivo de los huesos 

por medio de extracciones alcalinas sucesivas a temperaturas ele-

vadas, seguidas de filtración, concentración y secado del extracto. 

La característica mas .imoortante de la gelatina es aue forma ge­

les terrnoreversibles a bajas concentraciones, lo que la hace de mu-

cha utilidad en diferentes aplicaciones industriales. (12) 

El cuadro siguiente muestra la diferencia entre col~geno y gela-

tina : 

CUADRO NO. 

DIFERENCIA ENTRE COLAGENO Y GELATINA 

PROPIEDAD COLA GENO GELATINA COLAGENO 
ACIDO-SOL. HIDROSOL. AIC. SOL. 

Rotaci6n 6ptica -380 a -408 - 120 -367 a -394 

Viscosidad intr!nseca 9 a 15 dl/mg o.3 dl/mg 11 a 13 dl/mg 

Temperatura desnatu- 31 a 36°C 
o - 31 a 36 c 

ralizacic5n. 

Ultracentrifugaci6n 1.615 - 1.875 ,, 
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Otra aplicaci6n del col&geno que ha ganado importancia desde -

el punto de vista m~dico es su uso en inyección como cicatrizante 

de heridas, ya que en un experimento con cobayos la forrnaci6n de una 

cicatriz d~rmica va acompañada por un incremento en la síntesis de 

col&geno. (9) 

Tambi~n en las cicatrices acneicas se ha usado en inyección sub­

cut&nea con el fin de eliminar dichas cicatrices. (58) 
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CAPITULO V 

PARTE EXPERIMENTAL 

a) ¡,·ORMULACIONES 

A pesar de encontrar que el uso del colágeno para aplicaciones 

cosméticas resulta benéfico de acuerdo a la revisi6n bibliográfica 

Sé decid:i.6 realizar una formulaci6n para el cuidado de la piel -­

conteniendo. colágeno-,.- en vista del poco soporte técnico existente, y 

eva-luar~_ios' resultados" obtenidos por métodos estadisticosi para lo 
-; - " - :-: .. ~· ~ .-:. - - .':_º . . : 

cuaL se .Cons~ultaron 'fc;:>rmulaciones t!picas de cremas, escogiéndose -

las dos que· se detallan m&s adelante, por su gran contenido de- agua 

que sirve -pa-ra humectar la piel, hac.iendo más propicia la formula­

ción para el cuidado de la piel, que es básicamente donde se utili­

za ~l c0l§geno. Se formularon dos productos uno para usarse durante 

la noche y uno para usarse en el dia ya que es la forma de aplica­

ci6n que los consumidores prefieren y el presente estudio so llevo 

a cabo en personas que son consumidoras habituales de cremas. 

El estudio se realizó en los laboratorios Christian Dior de Méxi~ 

co S.A. 

CREMA NUTRITIVA DE NOCHE• -
- --

FASE A 
:. : : :-:·":. ~ ._ :'_;,. 

Monoes.tearato .de -~~op~i~~gÚ°601 
cera de .abé)a~·t·.-_:ré>~:::-;,;~~J·~~;:·.":-";:.~; ·. -~\·.­
Palmita to ~ste~r~~o d~ ~'J.icei:'ilo ••••••••••••••• 

···········-·························· ' ' ' 

% 

% 

% 

l. o % 



Parahidroxibenzoato~ ......••• 
Escualeno .............. . 

Aceite mineral .......... ~'··• 

Acido esteárico ••••••• , •• ~, 

Alcohol 

Alcohol estear!lico 

Palmitato de cetilo 

Miristato de butilo 

Monoestearato de 

Aparte se 

Mir is tato 

Aceite de 

Palmitato de 

Y se tiene a 

trietanolamina ~ •• 

a 

Agua 

Trietan6lamina 

Se continúa el enfria.~iento y a 30 

para concluir con la adición de perfume cuanto sea ( c.s ) 

44 
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CREMA DE DIA (base para maquillaje ) 

FASE A: 
- -

Parahidroxibenzoat:As. •••••••• ·;· •• ;~. ;·.·-~ ~ ;:;. ••• ·, ••••••••• ; ••• _ ••• O~ Ol\ 

Alcohol 

Alcohol estear1lico •••••••• 

Monoestearato palmitato de 

Acido este&rico ........... . 

Monoestearato de glicerol. po~ioxie 
---··-'-·--·-·"'"' .. _.,,, 

Aceite de la no 1 ina .....•...... 

Aceite 

Aceite de almendras 

Aparte se mezclan: 

Miristato de isopropilo 

Aceite de g{irrnen de trigo .-: •• 

Palmita to 

Trietanolarnina 

FASE B1 

se calienta a 



Se sigue enfriando y cerca de 30"C se agrega colágeno al 1% y se 

concluye con la adici6n de perfume cuanto sea. 

Se debe mantener el producto ya solo con agitaci6n de planetario 

durante una hora, para lograr un producto con visc0$idad adecuada 

( para llenarse en un tarro de boca ancha que invertido no caiga 

pero que, a la vez, no se sienta demasiado pesada.} 
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De ambos lotes se conservaron muestras como testigos que se man­

tuvieron en observaci6n para realizar con ellas las pruebas de 

envejecimiento acelerado que la Secretaria de Salud exige para to­

do tipo de cosmSticos, ya que permiten evaluar el comportamiento -

del producto durante su vida de anaquel y de utilizaci6n. 
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b) DISERO DEL EXPERIMENTO 

A los sujetos que participaron se les dijo que la aplicaci6n del 

producto deberia de ser aproximadamente cada doce horas ( en la ma­

ñana y en la noch8 ) ; se les dij~.· q\ie évaluar!an un nuevo producto 

a base de sustancias naturales sin.decir cuales. Se les di6 una -­

dotaci6n que dur6 aproxirriadament·e un ·mes, renovándose h:ie1ta cornple-

tar seis meses.-

Al inicio del tratamiento se•realiz6 una sesi6n en el sal6n de 

maquillaje donde se m~str¿ C>l:>jetÍ,;a.;~h~·e la forma ideal de aplica­

ci6n de una crema faciaf.'.se''a-cÍ¡,~6 .'el:·termino absorci6n entendien-

do que en la crema de noche aunque deje el rostro brillante, no de-

be dejar manchas gras~~~s_, ~"- _s4ba_J"!as o almohadones, por lo que res­

pecta a la crema de d!a-esta-debe absorberse en los hombres en s~ -

totalidad entre l y minu.tos sin dejar un rostro brillante y para 

las mujeres la prueba _es. que _al aplicarse el maquillaje éste no se 

debe de emplastar, ni dejar el rostro brill<>so. 

Al finalizar'·e1 experimentó se les di6 un cuestionario- para que 

fuera contestado individualmente.-
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Las personas que participaron en la evaluación del producto fue­

rón seleccionadas por medio de una clasificación de tipos de piel 

realizada por una persona experimentada para evitar variabilidad 

en la selección. 

Se tomaron 10 personas por cada tipo de piel y 5 de estas últi-

mos siendo por tanto un total de 50 personas a evaluar el producto. 

Los tipos de piel se clasificaron de la siguiente manera: 

Tipa 1 Pieles maduras sanas 

Tipo 2 Pieles maduras maltratadas 

Tipo 3 Pieles maduras secas y delicadas 

Tipo 4 Pieles jd"venes acneicas 

Tfi>oºs Pieles jd'venes sanas 

El:_objeto'de-tener una clasificación con respecto al tipo de -

piel':_;ft:i~·\¡::;tratar' de establecer si existe alguna diferencia en el 

comportamiento de la crema con respecto a los diferentes tipos de 
, ... - . ···-

piei.'por'imed_io_ de .domparaciones de los resultados obtenidos entre 

E!sto's; _-:para '.lo >cua~·· -se::ies_ entregó' un cuestionario * al terminar 
,,. '•, . ,,-···,·_ -,. - -.. · : 

e1 tratamiento T 6 meses ¡ • 
Élc ti~o ·a..- cuestionario -del- experimento se basa en los plantea­

mientos de anállsi~ se'nsorial y m<Ís espec!ficamente en las pruebas 

de preferendia,;.·aceptai::ión55) (las cuales estan basadas en la medida 

do -la,-preferencia- oc:uri11--m_e-dición -desde la cual la preferencia rela­

tiva puede ser determinada'.por medio de una calificación dada al -

cuestionari-o ) , y la .;bservac':Í.ón directa de la .. persona en la cual 
: . . . - . -

se esta' evalua,;do el produ_dto¡_ es pos.ibfo pensar que en algunos -

• El cuestionario ysu,ex~lic~ci~~~-~ eri6ue~tranen,el anexo final. 
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casos estas personas tomen opini6n de algdn observador indepen--

diente que influya en su opini6n personal, por lo que la califi-

caci6n otorgada a las preguntas del cuestionario debe ser indivi­

dual y no colectiva, por lo tanto la resoluci6n del cuestionario -

se hizo separadamente y no hubo intercambio de comunicaci6n. 

Este tipo de pruebas basadas en el análisis sensorial deben -

Ser controladas cuidadosamente, ya que por estar Iundadas en la 

preferencia del participante son influenciables a ciertos factores 

que pueden afectar el resultado del experimento. 

Larrnond (55) señala corno factores importantes a controlar los 

siguientes,a los cuales ha llamado : 

a) expectaci6n.- consiste en no dar ningtln' tipo de infcfrmaci6n so'­

bre .el producto a evaluar' ya que .el'.sa:~~r ~lg'C,, puede afectar. el 

resultado. ;._ :::,o, . . ,, ... ,,. , .. ;,,e, 

b) simulaci6n. - consiste en enfre'~af.'~1 ~~6-~tt:d lJ:mi,; homog~nea-
,_,:··. "'. ;·'> '. -·~. ' •.:" ' 

mente posible siempre, ya quec:sifhayiyar:i.'acl6n,puede influir en el 
",''.' .;,-- -'=e'~ - ,_ ~~- - .,. 

juez ( denominaci6n dada· .. :::1 l''aj:t;f~J.p'arite:;qui." ev~i.;a, el prciaucto ) • 

e> su9 esti6ri. - "º debe'.~xi~tii: 6~iriü~i~~~Tt5ri~'~nti~ los cíifeientes 
,> •. :· .____ .,;·.~- -···,'~'¡'.:/-- --:;;: ,,.. '.'>->:) 

participántés p6rqÜ~•· la~ :ieaccion'~~:'élé "u'~o~~~ed~n {ri'f'l~enciar. a 

los otro's" ·• \ '" · ' :\''· ,, · ·· '..'-. :.·.;. '·.':.·.·· •.· ..• ··./ :. t > .·:·,~;_ - '>;~. ,-:.~-'-~--~ ~' ;·,;.~:f-, . __ .. ' ~ '.f::-·, . ;_::'-·:-·~_,:·:}:·t.;:.:(;.::>:.,: 

d) l~gico.-: con~is~~ ~n.' ií~Óci~r i~ irií:.;ili;adÍ6n que, ~e pueda de.du-

cir l'ºE u~;~}efl.E!llt~ó~~E~~o ·~J;:,:,~f~~~ii~t~Ji_.;Jiii:~~rj'.~ . ."fiOi 11.~i.c~.~ºL" .. 
amarillento as6ci~rl6;~~6ri Óxid~c'i6n po/~j~~plo,'. 
e) motivaci6n.-'este ¿ct~r ~s m~~ ~rnpoitari~e d~bid~ a ·que un 
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juez es m~s eficiente siendo motivado, el interés de ellos se debe 

mant-ener ·constari_te y hacerlos sentir que su participación es impor­

tante, fo cual fué: muy satisfactorio en el presente experimento ya 

que ninguna persona abandon6 el tratamiento. Igualmente los an-

.ter1oreS: fac.tores se tomaron en cuenta para no incurrir en ellos. 

Posteriormente se procedi6 a agrupar la inform~ci6n obtenida de 

los cuestionarios para tratarla estadísticamente 

Por lo que respecta a las preguntas no. 1 y 2 todos los jueces 

las calificaron de agradables (aspecto y scnsaci6n al tacto )J -

las preguntas 3 a la 7 se designaron de la siguiente manera: 

Absorción •.••• 

Untuosidad •••• II 

Mejoria ••••••• III 

Tiempo de.mejoria •• IV 

Influencia del tiempo •• v 

c), PARTE ESTADISTICA 
So plantea la hip6tesis de que existe independencia en los tipos 

de piel y entre las respuestas o caracter:Csticas . a medir por medio de 

una tabla de contingencia, la cual -se ·mUeS-tra;. mas- adelante. 

Y por medio del estad11'tic~ 
-

X 2 ,:; . ¡ ciú ' 2. 

;.''· '·rEif:· 

donde: ,:, - >~:-_ ·>:,,-- ... 

Eij ·- son los valoré~'esperiuicis '.;~c:fa)~~ld~ ij 

dij las difore~cÚ~ ~~tretiiij'; V ~i.j '. 
oij los vcllOre·~_. ob~ei-~~d~-r ~n~·.'J:~'}~é~i'.Ja ij 

Eij=+ Nj 

donde: 
Ni es el valor 
de la sumatoria 
por renglón. 
N e-s el valor 
de lá sumatoria 
total de Ni 
Nj es el valor de 
la sumatoria por 
columna 



con grados de libertad ( r-1 ) ( c-1 ) 

donde 
r = tipos de piel 

e = caracter!stica a medir 

Se hace una comparaci6n a los niveles de confianza de 95 y 99 % 
2 

para rechazar la hip6tesis propuesta; es decir que si 1' obtenida 
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es mayor que0.95 )'.'.~4,4) 6 0.99 }('.(t4) se dice que es significa-

tiva o altamente siqnificativa la prueba y se rechaza la hip6tesis. 
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TABLA DE CONTINGENCIA 

C A R A CTERIS T 1 C A S 1 

Tipo de piel Absorci6n Untuosidad Mejor1a Tiempo de Influencia 
Mejor1a del tiempo 

Maduros sanos 36 37 32 26 28 

Maduros maltra- 35 36 33 35 24 tados. 

Maduros de piel 
seca y delicada 36 37 38 35 29 

Jóvenes acnei- 33 cos. 32 25 25 27 

36 18 17 

'.). :· ·.<" '·-:;:·~ 

Est'a" t~-~ia ~~ntien~ ·to"da la informaci6n del experimento. 
.· .r ·, 

Los ·na.meros· sorl los totales a las respuestas o caracter1stic~s a··U\cdir. 

Hip6tesis planteada·: Existe independencia entre los 
las caracter!sticas a medir. 

2 (dij) 2 
X = -E~i~j-- = 13.4237 

o.95'X.
2 

(16)= 26 • 3 

tipos· 'de. piel y 

13.42 < 26.3 No se puede rec~azar la hip6tesis. 
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Corno las preguntas no están relacionadas se consideró por hipó­

tesis la independencia entre ellas. ( El tipo de información bajo 

esta hipótesis fué ponsiderado como subgrupos dentro de la experi­

mentación por tener la información agrupada . 

Posteriormente se aplicó la prueba de Freedman que es una prue­

ba no pararnétrica de métodos con categorías, la cual es posible -

usar cuando se supone que la interacción carece de importancia. (56) 

Esta prueba considera una asignación de rangos la cual le da -

una mejor estructura a la información obtenida en los cuesticna-­

rios al darle una repartición de valores de una forma más uniforme. 

El estadístico de prueba es para K ';¡::. 4 y N ~ 10 

x2 
= 12 

N(Kl 
. Tj 

2
· - 3 N fK+l) 

donde: 

N nGmero de grupos 

K = nGmero de categor!as 

Tj = suma de. rangos c~¡;rí los j · g.rupos 

El cual tiene una 
-- -ce'--; -- '.=_- -, 

aproximaci6n con una distribuci6n 'X K ... l • (56) 
.. , . ---

La hip6tesis de esta prueba es ver si ·el··comportamienta.:de ·1a_ -

caracter!stica a medir ( untuosidad, absoréi6n, m~j.()r!~, e'.tc; 

·La toma de decisi6n es : 

si 'x3 obtenida > 0 • 95·i ( 41 
2 

>o.99X <4> 

.. 

:; ·.·.····V·;_ ? ··.·.·. . 
'.se .~;,;;hilzaia hip6tesis. 

La informaci6n recopilada aparece en .. el .an!ilisis adjunto. 



54 

PRUEBA DE FREEDMAN 
PARA LA CARACTERISTICA ABSORCION 

3 

3 1.5 

3 

·3.02 :¿·9~4~.¿ 13.3 

SANOS 

2.- MALTRATADOS 

3.- SECA Y DELI-

CADA, 

(JOVENES) 

4.- ACNEICOS 

S.- SANOS 



PRUEBA DE FREEDMAN 

PARA.LA CARACTERISTICA UNTUOSIDAD 

X~ _1_2_ 
10 (5) (6) 

J.02 ""'9.49 ""-13.J 
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PRUEBA DE FREEDMAN 

PARA LA CARACTERISTICA MEJORIA 

,--------¡---------------------------------------------------------------. 
i.mJJ~J:~-----~-L~-~-~--~-~~-~-~-~-~ ___ ;i ___________ L_ _____ -r-ª-------! 
: :--~~=~=-~:~:~-~::~:-~:~:~-~:=~:-~:~:~-~~=~:-~~~:~-~:-~:-~:~:~--1 
1 1 1 

: : 4 4 t 
1 1 1 

: : 4 2 1.5 1.5 : 
1 1 1 
1 1 1 
: : 3 _ 3 5 1 

! ! 4 2 3 1 1 ! i 5 -, 3. 2, ·: s 2 ·2: -·.:--~- 2 -- ~--J~:: 

: : <3\ J~ .. ~.I' 3,; :3s 4· 5 1.5 2 Ls : 

¡ .·· . ·:, .. -·1 ••~ •..• :f+•·.~!}~~t.:~~;~~-é~~' ~iL. '.~':Ls: .. l¡··.·c~:.:.~c.:; .. . i~2 ¡"?~ .1:· .• 
1 .9 1 .} 3 .. i.~.~ s; ~t ;:;:·~-~i" t,/ :JJ4-.~if ·1'; ~hl't2:;.; ;"1~·/· ~ 1 1 

: 10. : 2) ,: 2 .. z:.,, 4 "·4.~J~m:~; . •:4~5 ·~~··· ·ji: 2l'f' .:'~ ... ~ : 
1 · 1 ,·.··~' '' • ••e -~:~~-:'{. "<~;Z;O':_ -;::¡:,:;- ;~,>~·~{~: ,,;~[,,o f 

i---'-,-;---:-i---;.-;---;;..--:-.~---'---; • .:.;-:-.-l--'f-;~:};~0±f::';cf:1-7::',::'::::'~~--;7~-~.~;..,;.;.. ___ .;. __ ~ 
•.• •• éé.> ,,. ·.:, ~ J'.~>~ii~F ·:L i•;; 

·,_2~2: ~~.~~k :~º;~~5~~3'.i1o)''t6i''= ~:.s·· 
10(5)(6) x· 

o.9s%2¿4>2~~I;~~~· r: ·:e,, 
º· 99"X;:(4) ~ l3°. 3, 

··. ·: 
23.5, > :9.49: >'13.3 
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PRUEBA DE FREEDMAN 

PARA LA CARACTERISTICA TIEMPO DE MEJORIA 

r-------T--------------------------------------------------------------, 
: Partici~ T I p o s D E p I E L : 

i ·.pan tes· f-ya1or1Rañgo-va1or~füiñgo-va1or~Rañgo-va1or~RañgO-va10ráiiañgo--i 
t-.-------f---------------------------------------------------------------1 
1 1 1 3 2.5 4 4.5 4 4.5 3 2.5 2 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
: : 3 3.5 3.5 1.5 2 1.5 : 

.1 1 1 

: : 2 1.5 4.5 4.5 2 1.5 : 

! '4 ',• 2 :, 1- 1 2.5 3 4,5 3 4.5 2.5 1 
1 1 1 
: 5 : 2 4.5 >4 4.5 2 2 2 : 

1·, ., 6 1 ' - - 2 - : 1 1 4.5 ·:2 ---3 ·4.5 --2 2 2 1 

!_.7! ii'4 5 3 1 ! 
: : ,'-fº" '~ .. ,.''. •. -:;-:J:/-- :.-
' ·a • '3 3·-· -.4 -5':;' :-3--, ··3 .,_3 ;i:· ·- __ r 1 ¡- ' -¡--- - '.,,\~_ ._ ._;;,,, .:_ ' ·'";o_' - --' 1 

: 9 1 ~ 3;5 }•J_ ::;;'; :i/,s~~c;);;~ j:,5 --- 3 73,s 1 • 1 ¡ 
: lo: ~:;:- 0i '1'' >4'.'s3i::4 - ·4~5'.~>2•-: _•:-; ''2• ::z : 
L _______ i _______ _:~·~,~~-~~·:_:§d~~;s~L~,s~·-.}~t~2~~~;i~~·i:5~jli~-~.c~~,~2-:~-~i;~----J · 

:·_; ;: ... ~~/ ._ :ó'..-~;<. '.~>d· -,_+'-' .... _:~>:.- :·." 
., -::0". ::y;~ .. -- 1:-T -</~ .. : ·- ·--.::(!. ,.."" __ ,_ 

-X ~ ; --;_;_ ·¿;_: ·49}~i~~--0;· )rK <!'i .Jt: 68 
"10(5) (6)'· .,., 

o. 99i~4/:-= 13 • 3 ·. 

-- º :95"t~r~-9~49~~ 
17.68 > 13.3:--::>9.49 
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PRUEBA DE FREEDMAN 

PARA LA CARACTERISTICA INFLUENCIA DEL TIEMPO 

15.66 > 13.3 >9.49 



CUADRO RESUMEN DE LA PRUEBA DE FREEDMAN 

CARACTERIS­
TICA. 

ABSORCION 

UNTUOSIDAD 

MEJORIA 

TIEMPO DE 
MEJORIA 

INFLUENCIA 
DEL TIEMPO 

-x,2 
OBTENIDA 

3.02 

3.02 

23.5 

17.68 

15.66 

CONCLUSION 

9.49 13.3 NO SE RECHAZA HO. 

9.49 13.3 NO SE RECHAZA HO. 

9. 4!j~ 13; 3~ SE RECHAZA HO. 

9.49 13.3 SE RECHAZA HO. 

13.3 SE RECHAZA HO. 

HO: El comportamiento de la característica a medir es igual para 

todos los tipos de piel. 
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Bajo el supuesta de que la asignaci6n de rangos nos da una me­

jor idea de la calificaci6n ( a causa de la tendencia de los encues-

tados a determinadas respuestas ) se maneja esta nueva escala la -

cual también es ordinal con la cual se calcula el cuadrado medio -

del error para la prueba de Scheffé de comparaciones múltiples pa-

ra determinar el comportamiento de la crema en los diferentes tipos 

de piel; la intención de realizar estas comparaciones múltiples es 

que despu~s de rechazar la hipótesis de que cada característica se 

comporta igual para todos los tipos de piel intentamos saber cuales 

son las que son diferentes en su comportamiento. 

Aplicando A F"'-
[ (t-1) , (rt-t)] CM error 

donde: 
t número de':,tipoa ,ae piel 

r = número-_ ae-:··absiarv.a'CloO"eS. e-n caaa· tipo ae piel 

-~~ ">·'" '/• -<~ ,:~:' --C'_c.*~~~é·,._· 

~ ..... :;:·~iri~f Jl'~~1ll~º··""'· ... ~ .... , .. 
ra F¡ (t~11;t1i:?:i~¡':j'.;¡f;t~~br~s~~;;¿;~cha:za la hip6tesis ti=ti', es 

- decir-1a'~P1el::;r-t.!i'"'i~ ~i~~~;~fe1~~i·7c s1 1 

Aquí la, hÍ.1,.sti.';i~'.;,'es': ia:Ti~~~·ldad entre las parejas de tipos de 

piel á compa~ár, 1C:.-qiief~~J:;:¡;ff6ja 10 comparaciones por cada carac­

reristica o '·preg~nt~.' siguI:nd~ este. anlilisis llegamos a las discu­

sioneS: 
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Como las preguntas I y II no fueron rechazadas en la hip6tesis 

de la prueba de Freedman, las comparaciones para la prueba de ---

Scheffe se realizan a partir de la pregunta III. 

PREGUNTA III 

Tl= piel madura sana 

T2= piel madura maltratada 

T = 3 piel madura seca y delicada 

T4= piel jóven acneica 

T = 5 piel j6ven sana 

Promedios de valores obtenidos 1 _ 

T1-~T2-cc 

3.5..:.3.59 = 

Encontramos una 

madura sana 

entre si no tuvieron diferencia. 

• ( Diferencia significativa ) 

MEJO RIA 

••( Diferencia altamente significativa) 
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T2 - Ts 
FO, 95 FO, 99 

3;55-1.35 2.2 > 0.9929 '''>, ** l. 2028 

T2 - ,T4 

> ** 3.ss-2.2, l. 35 > l. 2028 

T2 - T3 

3.55-4.4 o.es ~ 0.9929 ..:::.. l. 2028 

Encontramos una diferencia altamente significativa entre la piel 

madura maltratada y las pieles j6venes; nuevamente no hubo diferen­

cia entre las pieles maduras. 

T3 - Ts 

4.4-1.35 

T3 - T4 

4.4-2.2 

3.()5 > 

F 0.95 

0.9929 ** l. 2028 

una 

madu­

maduras, ni entre 
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PREGUNTA IV TIEMPO DE MEJORIA 

Tl= piel madura sana 

T2= piel madura maltratada 

T3= piel madura seca y delicada 

T4= piel j6ven acneica 

T = 5 piel j6ven sana 
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En este caso hubo una diferencia altamente significativa entre 

la piel madura maltratada y la joven sana, y una diferencia signi-

ficativa con la piel joven acneica, mientras que no la hubo con la 

piel madura seca y delicada. 

T3 - T 5 
FO. 95 rº· 99 

4.2-1.4 2.8 > l. 2797 > 2.4034 

T3 - T4 2.1 > l. 2797 "- 2.4034 

Hubo una dif~rencia. significativa entre la piel madura seca y -

delicada y la·, piel joven acneica, y una diferencia altamente signi-
.• c .: .• - - --

ficativa· .con''ia.·:pier·' joven sana. 

T.·_ T' 
. 4 5 

0.99 
F 

que 

Disd,;¡;¡5~; ,({a¡;;,'.~if~~ei~f ú."~'[ ~~.;~~~.muy heterogl!ineas, indicando 

depe,ndi¿~d~f?~{~e~;~~cÍ~"'de'2~~Jii'¡;~~B.~i6:~~ de las· pieles se mejor6 

en u,n tiempo ni!i~ o .;ene,. l~rgo·, ~in cÍ.;pender' del tipo de piel. 



PREGUNTA V INFLUENCIA DEL TIEMPO 

T1= piel madura sana 

T2= piel madura maltratada 

T3= piel madura seca y delicada 

T4= piel joven acneica 

T = 5 piel joven sana 

Promedios de valores obtenidos: 

Comparaciones 

T2 - T4 

2.7-3.45 ·o. 75 ..::. 1.3512 2.6791 
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T2- T3 

2.7-3.8 = 1.1 

. FO. 95 

< l. 3512 

0.99 
F 

2.6791 
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No hubo ninguna diferencia entre la piel madura maltratada con. 

las pieles jd"venes ni con la piel madura seca y delicada. 

T3 - T5 
3.a-i.4- 2;4 

F 0.99 

2.6791 

2;6791 

* 

T3 -:... O. 35i. • :¿, - <. 

Hubo diferenci_a s?;nific~:·iva entre .la piel madura seca y delica-
-'-~~ - ~' :.·;;-, :.·;·' . - . -

da .Y la. piel ·joven•. sana ·unicaínente.~· 

T4 .:, T5 

3.45-1.4 = ·2.05 1..3512 

o. 99·· 
F 

2.6791 * 

Hubo diferencia significativa entre la piel joven acneica y la p.iel 

joven sana.· 

Discusi6n ; la {nf luencia del tiempo sobre la mejoria obtenida se 

noto solamente entre la· piel madura sana y la piel joven sana y entre 

la piel madura.seca y délicada y la piel joven sana, lo que indica que 

hay una tendencia a mejorar con el tiempo en las pieles maduras. 
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Las croma~ .. g~:~rd~~as_: ·~~~b:·_.te.sti'.~o~~·'.··~se-~-~~;ivÍ.dieron ~en· :~~s _ g~up~s·, 
cinco_ se -~~e-~~~¿~~- q~~~->*~-~~;~~~~Í·~--:·~~ ~-Cirú=O '.se_ --~metíéZ.:On? a-~:~ca1e~t·am1éTi-

_.,"i~~ - -_;:-;.,_::--' ·~·- ----;~_,,. --.. · 

to en un~;'.estÚf~/a/Fc"/~0~•rr:,i:¡9';ªi.n~~acl.e\ºs;::. d~: is '.dí;,-s. Teríriiriad6 ~·~te pla,-
zo se. co~-~-a~~~~hYdó·~YAl'~~; __ -- ~},~e-·/hiCi~r~n:: ·1'~5· >.~.~9ui~nt~~S -: , 

- ··- -"1;, '.-·-.;;-· ______ ,_' 

aet~~Írii·n~~\l~ri-~s-~· '·>;·fi:. ·:·'.l ~-->· .. {~/ ·~---- ::-~~;~::::· . 

Aspecto 

Olor 

Apariencia 

Peso 

Contenido 
de s6lidos 

. ,._, ;/:,; '.<,:f:; .:-:;,~e; _<-il'..-;:-'." ~·[i·~:-1.-- -· 
~~t", ·.x.;· ·'_:(. 

·\':§/ .\·;_;· 
.. , :··p-'.~-Tí{S - ,'_::·:- · . 

. . . ··- - ...-:~ ·-.. :·. -_, .- · .. - . , 

Crema '.blanca;' brillante•· 
ligeramente ü'ntuosa, que se 

espar.ce fácilmente dejando 
una_ ligera capa sobre la -

piel ··que.• se absorbe rápida-· 
mente. 

Conforme o· estándar ( li9e-. 
l:'amcnto floral· ) 

·La superficie es lisa, sin 
·burbujas de aire. 

Tara del producto lleno 
superando el contenido ne­

to que se declararía en la 
etiqueta, mas el peso del 
tarro, disco cubrecrema Y 
1>apa. 

Evaporaci6n durante 24 h 
a 100°c. 

No_ haX cambio 

~~~biO, no 
- huboc'~parición de 
-ciares --rancios. 

La superficie se a­

precia lisa, sin go­

tas de agua o aceite. 

El peso no vari6 
ni en 0.1%, lo que 
indic6 que el sella-

• - do del p_roducto es. 
perfecto y no hay -
evaporaci6n. 

El porcentaje no -
vnrift.ni"on.0.21. 
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Como se aprecia_en lo anterior, no hubo alteraci6n notoria entre 

las cremas, las cuales se mantuvieron cerradas y protegidas de la -

luz'· mientras que una sed ejó abierta dura.nte el tiempo de la prue-

ba de envejecimiento ( 15 d1as ) . Al finalizar se encontr6 con que 

estaba amarille·nta debido al contacto con el aire lo que provoca -

mayor oxidaci.611, ademlis como se evaporo aigo aeJ. pertume La crema 

adquirió un olor ligeramente rancio, que no indicaba que la crema 

estuviera descompuesta ( se observó al microscopió y la emulsión no 

se había roto), sino que esta desaparición había hecho aflorar los 

olores de las grasas constituyentes, los cuales no son siempre agra­

dables. El analísis microbiológico demostró una contaminación debi-

da a el tiempo que permaneció abierta. 

En cuanto a las cremas de prueba se realiz6 el an&lisis microbio-

16gico antes y déspues encontr¿ndose en ambos casos menos de 10 col/g. 

En el caso de las que se metieron a la estufa a calentamiento -a -

45 ° C el resultado nos indica que los conservadores s:f. est~i'n acituando. 

En este aspecto microbiológico -cabe aclarar que aunque la Secreta-

r1a de Salud autoriza hasta 1000 col./g, cada laboratorio fabricante 

tiene diferentes niveles de contaminación aceptable, los cuales son 

!recuentes en menos de 200 col./g 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

Con respecto ,ª las características Absorci6n y Untuosidad ( I y 

II r~spectivamente ), estas se comportaron igual con los diferen­

tes tipos- de _pi~l, lo cual era de esperarse y~ que las respuestas 

est§.n __ en __ .función de -los conceptos explicados acerca de las mismas 

Y corres~onden b~sicBmente a la aceptación del producto como tal. 

- -Mie_ntras que las caracter!sticas restantes no se comportaron -

igual con l_os diferentes tipos de piel, por lo que se procedi6 a 

determinar entre que tipos de piel estuvo la diferencia y se·-­

encontr6 lo siguiente: 
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·-Característica III - Mej_oría: se encon~rÓ una di_f.erencii"'.1_ entre -

las pieles de tipo maduro y las j6venes, lo que demuestra que el -

producto si tuvo un efecto cosm!ltico en las pieles maduras. 

'Caracteristica IV - Tiempo de Mejoría: las diferencias fueron -

muy heterogéneas lo que demueátra,que el tiempo de mejoría depende 

del grado de humectac_i6n que tenga _la piel, independient_emente del 

tipo a que pertenezca. 

Característica V - Influencia de_l tiempo sobre la mejoría obser-. 

vada; nos dice que son las _p_ieles -~ad':lras nuevamente las que:_ obtie­

nen mejores resultados, confirmando su efecto cosm~tico. 

Se puede decir que si una piel _recibe desde un principio una.- -

dosis adecuada de elemen'tos emolientes y humectantes reducir§ o 

amortiguará los efectos del tie~po, pero sin lograr ev~tarl~s en 

su totalidad. Los productos conteniendo colágeno' poseen esos - ,. 



elementos de ayuda, sin embargo como se mencionó anteriormente los 

cosmet6logos siguen buscando elementos novedosos que logren dete­

ner los efectos del tiempo
1
principalmente a base de compuestos de 

naturaleza bioquímica. 
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1.- Aspecto de la 

Agradable 

2.- Sensación al 

Agradable 

3.- Absorción. 

Muy buena 

4. - untuosidad • 

Muy bu~na} 

ANEXO 

CUESTIONARIO 

------------------------------------
crema 

Regular 

tacto 

Regular 

Buena· Regular 

Buena ite.gul,~r;;~ ._ .. 

s.- Al aplic~cr la ;,-,_.~m;{no{ómejo-;!a:;:/'.c ZS'.~ 
_ •. Muy,bUena+' ''au¡:;n¡;('. ~.•Reguúil-

n6.~dm .•. eJ·~.~iac ~~ ~u~n~; · .. t .. '.ieÍtípo f .. J; . :. . ~~~;" -.;.:~;,:- º--~~r, 

semana ·- . '2"~ ;~--mB:¿~:~~.:·j:.- _:<~~~:;·i" 
,_.' '..-. ~-.;;,.o;- ' 

6;- Si 

- l 
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Malo 

Mala 

1>- Al seguii Us:;¡n'dój:l;.'.C~r~'riía,c s~."ái?iedia;on;;;fe~t()~'-positivos ma-

yores co~ el t:i~~~o:-;( ~~n~~-~t~· s~lo ~n ei ca~o de que ia respues-

ta a l,a pregu~ta_s haya ~ido afirmativa. ) 

Muy buerioá Buenos Regulares Ninguno 

B.- ¿ ~cito·ei:Jbto; irritantes ?, especif!quelos 

9.-. si,:s:us'~~ndi6.el tratamiento/¿ se conserva la mejoríálo-

grada 

Use las'_'siguientes CO~!AnÍnas _paráclas, preguntas' 8-y/o ~ 'acii~=~ 
_------_,-.-o=· '_ ._--·:~c-'-:_~-4~=~' --~-'o-

---~~--~iL_·.~-~~~:~2~J~~:~-~-:]-~~21J~~:~~~¿:~..:2;~·~,~i:~-~-!L2·~:~-~-~:~:L:~~~-----
.... ., -::.:·~;:. 

---~~--..,:.;:, _ _:..;~..:...:.:...'_".::2,·:..:.:.:;..~..:. . .;:.:;:;;.'_-:..;:_·~·-·::.-....;:.:._~~~ .. :::~-..:..~--'-~.:..~~·-.;,_ ________ _ 
__ .,, .... - .... - ··--·. -· --------------------------------------------------------------,x.; ;-:-~·· 

---~---;...:..·-------~..:.-----~--.:.--~~;....;,_..;,_~;,.;;._·~'.¿ ___ ..;;;;. __ ·.;.;.~--;...---------
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En. el cue~-t-i.O~~arib-. l~~,~ ~~egurit-as se -calificaron de acuerdo a una 

escala ordinal c~rr~~po;~di~lldo a: 
. ·::,"'; ".!---: (,~--

"·'.'.\:b-_ ')t~ . ~-,-;~::-. ' 
Muy bue.na\~; ;•;0 ; ;·~-; ; ; ;f 

·- - v· '"'J.\';.~ ; ':~:; 

Buena:·~.;/~. !~t_ .. ·~\. ;3 
:.:.;-

.Regular • :c. .. ··;,~ . ;; .. 2 

Mala ~;lla~~ f{(_ .( .. ·J. 

En el ti~~po;.ao n;~j~~ia equivale a: 

3 

mes •••• ; ; , ; ~ •••.• •.• 2 

mas .de 1 mes : •••••••• 1 

La informa~i6n rccop~lada de estos Cuestionarios aparece con 

el an~lisis dé la prueba de Freedman. 
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