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API .. IC.\CION DE I .. AS ENZIMAS 
PANCREATICAS A LA PJl~I..ETERIA. 

C':\PJTtTLO PRll.\IERO. 

· E..1ttudio histór~co y definiciones de enzima. 

El concepto de enzima está íntimamente li
gado con el de fermentación. Varios tipos de fer
mentaciones ~on conocidas al hombre desde 
tiempo inmemc,rial así, la alcohólica, cuyo em
pleo en la f a)jricación de vinos, alcoholes, pul
ques, etc., partiendo de trigo, maíz, uva, arroz, 
maguey, ütc., ~~ antiquísimo; también desde ha
ce mucho tiempo son conocidas las fermentacio-
nes acética y lit.ctica. · 

Se consirle~aba en términos generales, como 
fermentació!}, todo proceso (muy variable) en 
que hubiera d2sprendimiento de gases. Precisa
mente su nomore lo adquirió de esta propiedad 
(del latín -fermentare- hervir) siendo Pas
teur el que lo aplicó para designar las reacciones 
microbiológicas, en las que por descomposición 
tlel substrato Jos gases resultantes semejan a la 
ebullición. 

Gay Lussac empleó el término f ermentn.
ción, aplicándolo al desdoblamiento de los azú
cares en alcoholes y bióxido de carbono. Ante-
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riormente Kirchoff. en 181•1, dcs~ubrió la acción 
catalítica de tc.s componentes. ~m1láceos ~e. la ha
rina de trigo en lfl fcrment~r.1on d_f"l ~lm1don, r:: 
ni producir az:'1car y dcxtn_n~; L1eb1g Y ~Vho': 
ler en 1837, n:1t a ron la esc1s1on de la. am1gda.h-
11a: por la ncci:.in de la cmulsina _cxtr·a1.da de las 
almendras am~rgas En esta misma epoca Cor
\'isart describe la tripsina, y Schwann la pepsi
na qu~ produc<'n Ja hidrólisi_s de las pr~tcmas 
por un proceso no ferment~t1vo, cs~o es, sin des
prendimiento .le gases. As1 por primera vez, . el 
concepto de C!'Zima se extiende a subst:rnc:as 
-pepsina y tnpsina- que no producen fermen
tación. 

Liebig ideó una teoría de la descompo::i.ición, 
considerando que el proceso de fermentac1on es 
Lina alteración de' equilibrio molecular del subs
;,rato, seguida de una desint~&"r~~ión químic~ de} 
mismo fermento. Esta defm1c10n se considero 
Ja mejor durante una época, hasta que Pasteur 
notó que la actividad de ciertos orga.ni~mos sim
ples descubiertos por él, estaban mt1mamente 
ligados con la fermentación. Pensó que los pro
cesos fermentativos sólo podían llevarse a cabo 
en presencia de células vivas, compr?_bando s_u 
teorí;:i., demost!'ando que la fermentac1on alcoho
lica sólo se efectuaba en presencia de levaduras 
vivas Posteriormente, se encontró que la pre
:.:-:encia de las células vivas no es indispensable en 
la fermentación, y que ciertas substancias de ca
rácter complejc y proveniente~ del meta uolismo 
de estos microorganismos pueden llevar a cabo 
la fermentación, srn la intervención de alguna 
forma vital. B8to;~ productos preformados por 
célula.s \'ivas p1ieden actuar como fern-:.ent0s, y 
se les denominó enzimas o enzimas (<leí griego 
-Zyme- levarlura.), por haberse notado su pre
sencia primero en estos hongos. 
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~a definición de fermentación más clara y 
umpha es aq1;1f'lla que nos indica que se trata de 
un proceso Ji,ts1co-Q11ím!co-Biológico, en el trans-
1:urso del l'ual Sf' ef_C'r.túan cambio~ químicos en 
un substrato (protcmas, carbohidratos esteres 
etc.,) por la a<'ción <le l:is enzimas, que 

1

se consi: 
deran como c:H_alizadorcs bioquímicos vroduci
dos p~r determinados microorganismos. En la 
actualidad se han idrntificado los conceptos de 
f erm~nto y enzima, habiendo el progreso de Ja 
química revela-Jo en gran número de ellos en la 
naturaleza. 

. Para una r.omprC'nsión más clara de las en
zimas, se les puede considerar como cata lizado
rcs defin~d?s de natur~!eza org:á1:1ica, con un po
der e~pec1~1co de re.ncc1on, y ongmados en célu
las vivas, mder1end1entcmcnte de la presencia de 
c•stas en la operación. 

Los catalizadores de naturaleza. orgánica 
productos del metabolismo microbiano desarro~ 
llan ~na gran actividad. Como ejemplo: podemos 
<'ons1dcrar la lactosa, la cual puede ser hidroli
za.da lcnt.am~i:it~ por el HCI 2.0 N; al pr0vocar la 
m1s"}a h1droh:ns por la enzima lactasa, se nota 
que esta se lleva a cabo con una velocidad 200 
veces nrnyrir. 

Aunque muchas de las recciones cataliza
das p o r microorg2nismos, o productos d e 
ellos, se ~onsideren indeseables, V gr., ciertas 
;er~entac1ones en vinatería~, y algunas putre
• acc1ones. hay otras que revisten una gran im
portancia industrial, siendo una de ellas eJ obje
to del presente estudio. 

En su gran mayoría, estos fermentos produ
cen una acción degradante sobre el substrato 
Hay otros muchos que poseen una extraordina
ria capacidad rle sin tesis; así, la acción de un de-
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terminado tipo de levaduras sobre productos cc

lulósicos barato~, produce gra~a:~ las funciones 
Debido p(l~1bleme_nte a variadas ( creci-

metabólic~s dt!. una ce~~~u~~~n. etc.)' és~ es 
miento, d1gest16~, rep variedad de enz1mas. 
capaz de producir una gra~ s se adiciona el 

Para nombrar. lasd lenz1mm:r~ del substrato so-
uf. · 11.s ·' a la ra1z e no S JJO .'"\. '-" • 

bre el que actua. d pos según 
Las enzimas se divide~ ~~08°~~jer~en una 

su acción sobr~ el substra ~· oria) se denominan 
acción hidrolít1ca (elnl suqmueY1.nter~icnen en reac-

ºd 1 y aque as " · 111 ro asas, . d . ón desmolasas. Las enzi· 
cion~s de óxido /e ~~~o~ición en la célula, pue
mas con respcr 0 ª . as 0 enzimas extracelu
den dividirse en cx?enzim enzimas intracelulares. 
lares y en endo-enzimas o f an en el 

Las enzim~s extracelu~~e:1::da~r!3 exterior 
interior de la celula Y son p l célula los em
posteriormen~e; gene.'tlmye:~~eªla hidrólisis que 
Plea en su ahmentac1 n, . hºd tos de l 5 protemas e i ra 
producen en a gun!tos asimilables a la célula, 
carbono\ ~qa~~cfu:tos de la hidrólisis pueden ser 
~f~~~id~·s a través de la mem~rana ce!~!a~e:e~ 
t ti o de enzimas -las exoenz1mas-.. p . 
. e P r· to filtrando un cultivo <le m1-
poner de man 1 ies a trsi. vés de 
croor anismo~ que los produzcan, 

b~jia o filtro adecuado que retenga todas las 
u~~dns y haciendo actuar el filtrado so~re un 
~ubstro.to adecua.!o ie-n el que debe producirse la 
acción enzimá~jca · . . 

Las endot.:nzimas permanecen en el mter1~.r 
de la célula y son usadas por ella . para su a 1-
mentación y re:spiTación. Est~g actuan sobre blo~ 
productos difundidos a traves de l.as mero ~~ 
ñas. se puede demostrar su presencia por me 10 
ae 1~ siguiente prueba, que efectuó Buchner, por 
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primera vez; se t 
ces cerevisae, '-'l 
se seca y tritura 
zada, haciendo d 
hol y acetona. 
levadura capa~~ 
C'arada como si 
cambio. efectuat 
turac!ón no h:1.y 
lo cual indica q 
f:e encuentra loe 
lula. 

La mayor p 
Pe de las enzim: 
extra-celulares, 
obtener. 

Las enzim, 
proteica muy e 
toda vía no se 
Fodor sostenía 
considerar com 
estructura pee 
directos del pr 
grado especial 

Esta últiP~ 
enzima debe e 
perderse éste ~ 
etc.) se pierdei 

El efecto 
algunas accior. 
las sobre su~ 
siempre que és 
o.ctividad nor 
se aprovecha. 
en materiales 

primera vez; se toma un cultivo de Sacr.haromy· 
<~es cercvisae. ,,J cual Be lavn perfectamente bien, 
~ seca v tritura C'on arena de cuarzo t'sterili
zada, haciendo después una extracción con alco
hol y acetona con lo que se obtiene un jugo de 
l~vadura capa:~ dC' fermentar una solución azu
<'arada como si tratara de levaduras vivas: en 
cambio efect trnndo solo una filtración, sin tri
turación no luy ning\111 cambio en el substrato, 
lo cual indica que la enzima capaz de efectuarlo 
~e en<'ucntra localiz~:i.da C'n el interior de la cé
lula. 

La mayor parte del conocimiento que se tie
l'e de las enzimas ha sido logrado en las enzimas 
extra-celulares, las cuales son muy fáciles de 
obtener. · 

Constituciún (le las t>nzinmH. 

Las enzimas son compuestos de rn.1.tnrah:!za 
proteica muy c-omplcja, cuya estructura exacta 
todavía no se ha logrado determinar. En 1022, 
Fodor sostenía que las C'n?.imas no sólo se debE!n 
considerar con.o compucstog químicoi:; de una 
estructur?. per.uliar, sino como constituyentes 
directos del protnplasma, teniendo ade:m{1s un 
grado especial de dispersión coloidal. 

Esta últir~a es una condición esencial; la 
enzima debe encontrarse en estado coloidal y al 
perderse éste por cualquier causu (floculación, 
etc.) se pierden las propiedades enzimáticas. 

El efecto de las enzimas no es alte1·ado por 
algunas acciones físicas: así, es poRible adsorbcr
las sobre su~taP.cias orgánicas e inorgánicas, 
8iempre que éstas sean inertes y no afecten la 
o.ctividad normal de la enzima; esta nroniedad 
se aprovecha principalmente para adgorberlas 
en materiales inertc•s que se pueden co-riside1·ar 
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como "portadores" de la enzima, que ~rmiten 
una aplicación induRtrial más cómoda. En el 
caso de las enzimas pancreáticas (tripsina, ami
la.sa, lipasa) empleadas en el rendido de las pie
les, se acostumbra emplear el serrin de madera 
finamente dividido, como materia de carga o re
lleno. Las enzimaR tienen una capacidad de reac
ción específica siempre que actúen en un grado 
determinado de dispersión coloidal. Estas reac
ciones son má~ bien características de un grupo 
definido de snbstanciaa químicas, que de consti
tuyentes t>spcdfficos del protoplasma. 

De lo anterior se deduce que la actividad en
zimática depende tanto de la constitución quími
ca (capacidad de reaccionar cspccificamcnte con 
un grupo de substancias) como de la forma fisi
ca en que se encucntmn (diversos grados de dis· 
persión coloidal. 

Asi R. \Vnl.stattcr considera que las t:nzimas 
están formad:1s de un portador co"loidal y de un 
grupo de naturaleza quimica activa y específica, 
el cual les permite ligarse al substrato. 

FactoreH que influyen en la actividad enzimática. 

. Ha~ un cierto número de factores que tienen 
1~fl'~1enc1a en ?a actividad enzimática, cuyo cono
c1m1ento .es. conveniente, a fin de lograr un ma· 
y~r rend1m1en~o en las reacciones en que inter
y1enen las enzimas como catalizadores. Los más 
importante~. son: ~l efecto de la temperatura, la 
concent:!1c1on df" tones hidrógeno o pH, la con
centrac1on de !a enzima y del substrato en el sis
tema. la 8:cción df' ciertas substancias que actúan 
como act1vadores o inhibidores en la reacción. 
~ menor importancia es la acción de la luz ultra
violeta. 

-12-

un aument 
mento en l· 
un punto e 
rrespondier 
es caract.er 
vando ésta 
c:ión, hasta 
zima se ina 
de la temp 
c.ie la enzin 
elevación d 

Dentn 
reacción s 
10 grados 
existe entr 
tica efectu 
entre sí en 
térmico". 

Gener 
temperatu 
las enzim 
mente y 
mentar la 
a los 80 g 
minado g 
turas más 
na, brome 
la inactiv 
sible com( 
jnfluencia 
concentra 
como por 

Efrcto df' la Tem1..eratura. 

Las cnzim~s al igual que las células vivas 
tienen tcmpcr~~turas ~características de acción 
máxima. m1nin1a y óptima 

En térmipos generales se puede decir que a 
un aumento de temperatura corresponde un au
mento en la actividad enzimática hasta llegar a 
un punto en que esa actividad es la n~áx~ma, co
rrespondiendo esta tcmpcrat':1ra. a l.a opt.una que 
es caract~rística. de cada enzima. S1 se sigue ele
vando ésta va decrer.iendo la velocidad de reac
ción hasta füwa.r a un limite pasado el cual la cn-
7,im~ se ina.cti~a. ya no actúa. Una baja excesiva 
de la tempcraturñ también ocasiona la inhibición 
ric la enzima. aunque es más soportable que la 
ele\ 1.ción d(' la misma · 

Dentro de ciertos límites, la velocidad de una 
reacción se du!)lica o triplica al increme!l~ar en 
10 grados C. ~u temperatura.- La r~~ac10n. qt~e 
existe entre la velocidad de una rcacc1on <>1:~1ma
tica efectuada a dos tempera.tu ras que d1f1eren 
entre sí en 10 ~rados C., se llama "Coeficiente 

térmico". 
Generalmt.ntC', se pude considerar _que a 

temperaturas superi~~es a 50. gra~os cent1~.ra.dos 
las enzimas en s0luc1on son mactivadas 1 ap1da
mente v que esta inactivasión es mayor al au
mentar .la temperatura siendo completa al llegar 
a los 80 grados C.- Sin embargo hay un deter
minado grupo de enzimas que re~isten temper ... 
turas más elevadas, como por eJemplo la papa1-
na, bromelina, la renina, etc.- En algunos casos 
la inactivación debida a la temperatura PS rever
sible como sucede con la tri¡,sina, pero esto está 
influenciado por varios factores como son la~ 
concentraciones de la enzima y .del substrato, as1 
como por la duración del experimento. 
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Tambibn cHtÍl ir1fl11rncindo por el tipo de ca
lor al que cstún sometida,s: el ~nlor húm<'d? las 
destruye rúpid11 mente, en cambw, prcpn.rnc1ones 
<fe enzimas perf cctnment e r-i.ccuM pueden resistir 
temperaturas de 100 u 120 grn<los ccntlgrados. 

lb-ladón enll't' la \'elot'idad dt• rt>acdém y la 
terng>t•n• tu rn: 

En 1889, Arrlwnius encontró que en las so
luciones se enl'U<'ntran dos tipos d<' moléculas: 
activas unas, e innct ivns las otraH, y en un (>qui
librio tautómero y determinó la relación <'mpiri
ca entre la vc>locidad de rencción y la tempera· 
tura a la que éstn se f!fcctúa.: 

En la quP ln derivada del logaritmo natural 
de la constanh• de velocidad de una reacción qui· 
mica. con respf>cto a la temperatura es inversa· 
mente proporcional al cuadrado de la. tempera· 
tura absoluta 

La mismn relnrión se ha deducido teórica· 
mente, en los últimos ai10s de la cinética de las 
reacciones.- La temperatura produce cambios 
físicos en la materia como serían las diferentes 
\'elocidades de difusión, de densidades, de visco· 
cidades, etc.- Así se ha llegado a la siguiente 
ecuación: 

l4~n la que: K es la constante de velocidad de 
la reacción qut"' S<' aplica en la ley de acción de 
masas para determinar el equilibrio; T la tero.· 
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Integrando la ecuación anterior queda: 
¡.: t 

loi.r k=·---~· :m:l B (·-1•- -1- e) 

loic k = ·--- ·- ¡.; · · ( 1•1,-· -1- T
1
1
-·· ) 

'.! :m:1 H 

La energía de activación puede ser obtenida 
mediante datc1.: experimentales.- La constante 
dP. integración se puede considerar como una 
temperatura C- = -,1~ 1 -· la cual se necesita deter-

minar. 
El mismo A.rrhenius encontró que la rP-lación 

t:mpirica anterior puede ser empleada en ciertas 
reacciones catalizadas por enzimas.- La forma 
de la ecuación usada en las reacciones biológicas 
es la siguiente: · 

log- k='-= 
u 

:.!3o:\ H 
. (-~ -1- -~-) 11 1:.i 

El valor de U se puede obtener de datos 
experimenta\eg considerándolo como el incremen
to crítico de la temperatura, la temperatura ca
racteristica, o la temperatura de velocidad cons
tante.- Se usa U en lugar de E para indicar que 
no es necesario introducir un valor físico com· 
plicado como <:J~ría la energía de activación. 

Crozier en 1924 analizó el valor de U para nu
merosas form!'.\s de reacciones biológicas. encon
trando resulhdos que varían de 8,000 a 18,000 
calorías.- A temperaturas habituales se puede 
considerar el valor de U como de 12,000 cal. con 
bastante ;iproximación, y de 16,800 para tempe
raturas más elevadas. 
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Efecto de lll con<•t•ntrtwUH1 dP iones hitlrúgt•no 
() 1,11. 

ExpcrimC'1Jnlmc>nte He ha obsC'rvndo que las 
gráficas que r·~\n.rionnn In actividad de una cn
?.ima con el pl-1 (mankniendo como constantes 
todos los demás factores que afectan dicha. acti
vidad), snn c\ll"VllS de segundo grado (con un !iO

)o punto de ir.flexión). con un máximo determi
nado. El punto donde se localiza este máximo 
corresponde al pH óptimo de la reacción. 

Eft'do dt• la tui ult nwioh•tn. 

En términos generales se puede decir que la. 
luz ultravioleta ti('ne influencia sobre las enzi
mas, activando o acelerando la n•acciún.- Pc:ro 
por ser las enzimas ~mbstancias de na.turalezn. 
muy compleja. dosis altas de la misma lu7 ultra.
violeta pueden <iesrnmponcrlus en substancins 
má8 sif!lples e mact ivas.-- Por consiguiente, no es 
nconseJable !';Om<'ter las rcaccioncH enzimáticas 
a su acción. 

Influencia dt• In conct•ntrudún lle substrato. 

Las reacciones enzimáticas están regidas por 
la Ley de acción de masas de Guldbcrg y \Vaagc, 
sólo q~e la cor.~tante K de esta reacción depende 
de varios fa.ctnres qu(' se modifican en d t rnns
cur~? de. la m1'!ma reacción, impidiendo la apli
cac1on comodn de esta ley. 

. Se puede <'omüdcrar que dentro de ciertos 
limites es <'om .. niPnk aumentar la concf'ntración 
del .substrato l'Tl la. me;.cla., límites que, es 11ccc
tar10. obtener directamente por cxp1~ricncias 
prácticas 

1 L' 
-- J\) -

F..s otrc 
reaccione~ 
considcrnd1 
por la mis r. 
que altcrn. 
que ellas a 
te.-

Para 1 

rndor dcb-· 
guicntcs: 

~anti· 
ciert 

d).-Hnce 

Consi 
l:uencia d 
es posibl·· 
mentand· 
derto lin 
cular), q· 
ele: su con 

Coni 
una part 
acción d· 
nenos tr~ 
e amente 
d~des en. 
s1cns qu. 

; ¡ 
i 
' ¡ 
¡ 

f'or'< rn 1 r · · . ncwn dr In nn . 
1':0 " z1ma 
r,s otro de 1 . 

n~nccionC's -. os factores qu . 
consictcradoenz1má.tkas.-. L e mfl~yen en las 

g::~ 1:,::;;~~~~F~f~r¿~'.~: ~:EttzE:~~:~"a".i~~e~ª~ 
que ellas ndq . a vcloc1dad de un m tendremos 
te.- lllf'ran una modifi ~. reacción sin cac1on pcr 

Para manen-
:•ndor d '}lle •JU cuc>rpo se · guiente:~c reunir además ~~~s~~~.re tcm~~ catali-. · ac erisicas · Sl-

a).-Una Jl -. <>quena cantidad d 
b) .-~~~~r grandes cantidadc~ ~!os t ~acen reac-

. mal de la rcacci. o los cuerpos. 
·) mismo estado que enºf ~e .e~cu.e,ntran en el 

e .-La velocidad d . ~ m1c1ac1on. 
t
'd · e rcaccion es c!ln 1 nd jp catalizador proporcional a la 

d ciertos líniites. pero sólo d~ntro de 

) .-Hacen vnriar la velocidad 
~eneralm< .. nte acelerán de las reacciones 
J es ncgat ivos que retradola l(hay catalizado-

. san a reacción). 

Considerando el in . <:uenci~ de la misma de~ii~f .(e), que es consc-
es posible aumentar la vel~i?~ ~e comprende que 
i~e~tan?o. la concentración ci a de r~acción au
<.:1e1 to hm1te (específico ~e la enzima hasta 
~ular), que pasado el cua~egu!1 .c~da caso parti
de su concC'ntr~ci0n en e'l ~stmutil todo aumento · · · sis ema 

Como catttlizadores ( ) ·· . uru~ parte infinitesimal de !n~:e deb1a u~ar sólo 
acc10n de otra.:i substanC'iaR ' per? debido a la 
nenos transforr11·'nd 1. ~. .. que actuan como ve-

. •• 0 os en otro . 
camente diferentes, con la érd'~ cuerpos qmmi-
u.adcs catalítien s, y de alg p 1 a ~e. sus propie
i:ucas que también' pueden unasf J?Od1f1caciones fí-su r1r, es necesario 
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añadirlos en mayor cnnlidnd a la lcbricnmcntc 
nccc~aria. 

TroriB dr ~lichnt•li~-:\lrnton 

En 1913, 1\~ estudiar ln ncción de la invcrtasa 
sobre In sucarcRI\ encontrnron que 1:1 velocidad 
inicial de hidn'.·li~is dí' (>5ta n. diferentes concen
traciones es p;-oporcional a la conct•ntracit'rn de 
un compuc8to intermedio sacnrosn-invcrta!ia 
qm.• se f orm11. 

Di('ron la .1iguicnte relación empirica: 

A S 
···n =--·t·l\!t 

En ln que· 
A rcprcHenta In invcrta.sa com

binada; B la invcrtnsa totnl: S In concentración 
de la t:mcaros:t libre y Ks la constante lh .. • diqocia
dón del comptwsto Úllcrmc<lio formado. 

Graficando <>Stas ecuaciones obtenemos cur
vas teóricas bn.sadas en la ley de acción de ma
sas.- Est~ experiencia es satisfnctoriu para 
concentrnc10ni·~ de sacarosa inferiores al 1.5'; . 

Las gráficas que nos dan la relación entre 
al activ.i~ad y t•l logaritmo negativo de la con
<·cntrac1on dei substrato se denominan c\lrvas de 
act!vidnd o cti-·vas pS.- Este concepto pu~de ser 
npl~cado con bastante exactitud para todas las 
enzimas. 

Posteriormente. Nehion y Larson usando 
fosfatos Y citratos y una serie de soluciones de 
sacarosa ~on difercntl'S pH comprobaron que ha
bía. una c1~rt~ armonía entre h1s curvas pS ob
tenidas pract1~amcntc y laH encontrada!; teórica
mentE>.- ~xp.hcaron que las dc:;viacioncs de los 
valores prnctl1;os obtenidos a aitas concentracio-

- 18 -
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para otr 
tran est 
decisiva 
centrnci< 
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?<•.• ) .. ,, ya 
t ruir 1:: 
i-:obrepn. 

os cur-
de ma

ia para 
11.5%. 
n entre 
la con-
urvas de 

puede ser 
odas las 

usando 
iones de 
n que ha
R n~ nh. - r- _..., 

s te6rica
es de los 
centracio-

nes de sncnrm~i, sC' deben principalmente a la dis
minución de la concentración del agua en la solu
ción.- Como <:01nprobación variaron las con
centraciones rdativas de la sacarosa y el agua 
por adición de diferentes cantidades de alcohol 
absoluto encontrando que su explicación era co-
rrecta. 

Ultimamcnte Stern demostró por espe~tros
copia la formadón. del compuesto intei:med1~, e~ 
cual tiene las propiedades .del co.mpuesto enzima 
substrato supuesto por M1chaehs-Menton~ 

Adivadores e inhibidores. 

Las substancias que aumentan la actividad 
de las enzimas al ponerlas en contacto coi:i ellas, 
:ic llaman activadorcs.- .Estas su~stanc;,1~s s~n 
específicas para cada enzima.- As1 p~r :..Jeml o 
el HCl activa lR pepsil~a, ~l NaCl, la am1lasa y as 
~mlcs de amonio, la tripsma. . . . . 
. Los inhibidores, llamados t8:~1b1en to.~~~~: 
o venenos son substancias tam~1e.n. espec1 1 
nuc disminuyen la actividad enz1mallca o la ha-
. • 1 to Entre estos t~nemos, 

ccn cesar por <>omp e .. - dos ciertos compues-
tas sale~ d.e los (m~t~lei~~::ª el ÍJ.cido cianhídrico, 
tos orgamcos ª ca 0 

' al nos agentes oxi
el monóxido dP, carbonoª Y ta~én determinadas 
dant<>s o reductores.- H y . h1.bido-res para 

· actúan como m 
i:1ubstancms q~e . sirviendo de activadores 
un grupo de ~ nzunas, tración en que se ~ncuen-
para otras.- La con~=~ tiene también una acción 
tran estas subs~ancl 1 HCl que en bajas con-
, . . . llor e]emp o. e . ncc1s1va. . · d J (I' ) activa la pepsma, 
ccntraci~mc~ (menos a~o1· ;<cantidad (del 1 al 
al ser anad1~0 e.n m .·. pudiendo llegar a. des-

, · h•h"' •n1 acc1on, . - d 2';; ' ya m. ··:-- -- : se aitáde en cantida es que 
t ruír la enzima s1 . , 
~:obrepasen esta conccntrac1on. 
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Ant bu'~pt ico~. 

Las enz.irrns están sujetas a In acción dcg
lructivn de lo~ microorganismm:i.- Pn.ra prese1·
varlns se cmplC'an los antigi•pticos, substancias 
que en conccntrndoncs relativamente baj<~s evi
tan la prC'senrrn de organismos inferiol'l'S por in
trrfrdr N\lS fundoncs reproductivas.- Se cuen
ta con un gT!\J'. número de antisépticos. entre lo!; 
que podrmos c·onEi1\crar: el toluol. cloroformo. 
fluoruro de sC>dio. timol. fonnaldchidu. t'k. 

La t•lccdón dl· t•st•~ debe ser cuidadosa, ya qUl' 
hny alglmos q11(' actúan como inhibidurt.:S, pu
dir.ndo lk~ar a dc~tn1ir la l'llt.inrn que se lk~cn 
preservar. 

Para In mny0r parte de lo::; casos el tuluol es 
usable, yn qu(' su ~n'1n1raciún e!i fácil. mcdiunlt~ 
filtración d" la soluciún que contiene la. cn1.imu.-
Ticne sin l!mba rgo el inconveniente d1· lkstruir 
las soluciones .iiluiclas de pepsirm y trip~ina. e 
inhihir la acción de la estera.8a libre por lu que 
tio si<>mprc es posible 8U empleo. 

Jt}xpre~ión de la u.cth·idad tlt> lus t•nzimus. 

Este métndo es indepcndh.~ntc de la concen
tración de la!i t.:nzima!i en las soluciones, ya que el 
cambio produ;::·idn por la (•nz1ma l~S sólP propor
cional a la concentración que tenga t;sta en la 
primera pnrtP. dt• la reacción.- La potencia <le 
una enzima 8c mide en unidades que expresan la 
cantidad de cambio que sufn• el subst Ptto, el 
cual se mant:,P.nt' en condiciones pcrfc1·l ,1mcnte 

aefinidas. 
Para medir la pureza <le una pre¡nración 

enzimática se ronsidcra el número de unidades 
que con su acción produzca, tomando como base 
1111 gramo de enzima seca. 

-- 20 -

concen
que el 

pro por· 
en la 

ncia de 
esan la 
ato, el 
ta mente 

Chud ficación y localización de las enzimas más 
importantes. · 

Grupo 

Esteras as 

Enzima Localizacion. 
Fitolipasa Aceites de semillas. 
EEterasa animal Libre. 
L1pasa Páncreas y Estó-

\ (m~o 
¡ T:rnasa Aspergillus Niger. 

\ 

t•r,sfatasa Levadura 
Sulfatasa Aspergilluos Oryzae 
Clorofilasa Hojas verdes. 

\ 
Pepsina 
Tl'ipsina 

Estómago 
Páncreas 

Próteasas { E1·epsina 

\ Pnpaina 

Páncreas, intestino, leva
( dura. 

Arbol de papaya (Carica 
(-papaya). 

~ Ureasa Frijol de soya 
Amino-Acilasas ~(· Histozima Riñón 

Arginasa Libre. 

Carbohidrasas 

Enzimas 1 
de · 

Oxidación \ 

{ Amilasa Pjtalina, Pa'. ncreas 
) Sacarasa Malta, levadura 
) Maltasa (1) Levadura 
\ Lactasa Levadura 

Nucleasa Intestino. 

Peroxidasa 
Tirosinasa 
Uricasa 

Raíces, embriones 
Patata 
Libre. 

Ca.tálasas { Catálasa 
Levadura y libre. 
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. i 

: i. 

Enzimas de 
fermentación 

Complejo de 
f la zimasa 
l Carboxilasa 

Carboligasa 

Levadura 
Levadura 

Levadura 

íl) Se divide l'll ti y B glucosidasas. 

Las prótcasas o enzimas proteoliticaP de las 
cuales trata en particular este trabajo se dividen 
en proteinusas y pcptidasas.- Las prim~ras des
doblan las proteínas verdaderas transformándo
las a polipépt.idos los cuales son hidrolizados por 
las scgnndaB dando mezclas de aminoácidos. 

I..as llroten.sns pancreáticas. 

La inteligencia de la acción de las proteasas. 
implica una noción así sea sumaria, de la estruc
tura del substrato sobn• el que actúan, la molé
cula protéica. 

Las proteínas están constituidas por el enla
:·e de pequeñas unidades, los aminoácidos, que se 
integran en una compleja. estructura.- Esle 
enlace se realh:a, principalmente, por la uni•Jl1 
del ca!'boxilo flc un aminoácido con el o-nrno l\. 

a.mínico de otro, en la siguiente forma: º · 

R R R 
1 1 
1 ; 1 

...... CH-NR·OC-CH-NR-OC-CH-NR-CO-CR .. 

por la ligadura. peptídica clave de bóveda del 
edificio protéic:o. ' 

Una proteina pues, puede considerarse como 
una larga .cac~t'i:1ª polipcpU.dica ocmpuesta de di
vers~s. ammoae1do~ enlazados por la ligadura 
peptid1ca.:- Afomas de la diferencia que hay de 
una protema a otra pul' ::>u dh;tinta composfciún 
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de nminoácidC's, existen diferencias resultantes 
del mayor o menor plegamiento de la cadena po
lipcpt idica sobre si misma por fuerzas de valen-
cia gecundarins 

El análisis <'On Ja cámara de difracción de 
iayos X p<>rm:tió a .c\stbury diferenciar rlos tipos 
fisicoquimicof" ft:ndRmentales de proteína, el 
globular: 

·-----· ··1 o 

' .. ~ I; A 
-·· 1 

"" 
e.o l .. .. 
--------, .. "" 

y el fibroso: 
et 

io."l. A . . . 
• • 

' • "'"' 
1 

1 ct1Q ... tf e.o <NR. Co 

' N~ ..:o "" Q. 
NH c::o C. t;I A 

en los que el distinto acomod~ espacial .de la ca
dena polipéptica origina propied~des d1ve~sas. 

Las cnzimaH proteoliticas escmden la hga~?
ra peptídica, crm la consiguien~e. r:agmentac1on 
de la moléculr. proteica en pohpe~tidos cada ve.z 
más pequeños ~asta qued.ar reducidos a los ami-
noácidos const•tuyentes hhres. .1 . 

La síntesir. <le Bergmann c..'" be~z~i --exi-:-

b 
.
1 

perr.Lt'tió a éste preparar distintos tl-
car on1 o, · ¡· 1 
lOS at: po1ipépt.idos, con los q:ie pudo ana iza~ e 

i- n1'smo de· ncci6n de las diversas proteasas. 
nlCCR , n. d Asi distinguió tres grandes ~rupos . e pro-

1 ls exopeptidasas que escmden hgaduras 
teasas: l • ' 
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peptídicas terminales, las endopeptidasas, que 
hidrolizan las ligaduras pcptidicas .ccntralcs
--interiorcs- de la molécula proteica, y las di 0 

peptidasas que también dividen el puente peptí
dico, sólo qu<> lo hacen únicamente sobre peque
ílas moléculas de dipéptidos. 

El páncrc~1s posel' diversas protensas, las que 
intC'resan particularmente al presente estudio.
La digestión wmcreá ti ca de las proteínas se rca
!iza por la acción conjunta de trc8 enzimas: la 
tripsina, la quimotripsina, y la carboxipcptidasa. 

La tripsina no es ::iccrctada al estado activo, 
sino en estado 1le pre-fermento, el trip~inógcno, 
que es activado !1ºr otra enzima la cntcroquina
:::.a. Una vez activada la tripsina activa más trip
~inógeno, por io que el papel de la enteroquinasa 
es sólo iniciar dicha conversión del tripsinógeno 
a tripsina Tanto el tripsinógcno como la Lrip:;i
na han sido ohtcnidos por Northrop y Kunitz en 
estado cristalino. 

La tripsina es una cndopcptidasa que requie-
re, según Bcrgmann, para su acción, la p~·esencia 
de un grupo, -amínico libre de lisina en la in
mediata vecindad del eniace peptídico que hidro-
liza: 

A. 

••••• -~ ~ - NH t C O 

H • 014 

Q. 
1 

- <:.H -NH-C<:> -(.1-4- ..... 

1 
e H 1. - c. H .. - c. ~ t - e 1-4 1 - N ... 2. 

Posee un pH óptimo de acción de 8 a 9, va
riabk- según el substrato. Es una proteína por lo 
que es destruida por la pepsina en solución ácida. 
En soluciones de pH 2, es bastante estable, así 
como en estadn seco. 

La quimotripsina es también secretada inac
tiva, como quimotripsinógeno que es activado 
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co, 

... 
t. 

I 

por 1n tl"ipHina.- Es unn endopcptidasa de ac
ción en todo similar a la de ln tripsina.- Su difc-
1 ('nciación de {·sta se realizó hnsta que se obtuvo 
en forma cristalina. 

La carboxipcptidasa es una exopeptidasa 
que ha sido aislada en estado cristalino por Au
<:on.- Actúa sobre el enlace pcptídico inmediata
mcnt« cercano a un carboxilo libre, necesitando, 
;Hlcmás, Ja pr~sencia del grupo fcnólico de la ti
rosinn. en la vechdad del mismo enlace peptídi-
co, p:u-n poder actuar· 

_ ••.. - e H - e o - ,... .,. - e H - e oo H 

' CHa 

o 
Tiene un pH óptimo de acción alrededor de 

7. 
Tanto el tripsinógeno como el quimotripsi-

nógeno, se activan e~pontáneamen~e aún en au
sencia de cnteroqumasa, con el tiempo.- Un~ 
~uspens~ón de páncrca~, macerado y ~omogem
:c:ado. muestra si se deJa en reposo varias horas, 
actividad tríp~ica 

Además de las proteasas descrita.~, que es~án 
presentes en !os productos de secrec10n. del pan
creas, el jugo pancreático, las suspens10nes ~e 
páncreas macerado y los extracto.s secos del mis
mo contienen otras dos: la catepsma I y la catep
f:ina JI, las qu'7 yacen ~? las célula~ hasta quedar 
liberadas por 11acerac1on.-.- La pnm~Ta de ac
dón similar a !a de la pepsma, h1drohza las pr~-
1 eínas intactas. actuando sobre los enlaces peptl-
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peptídicas terminales, las endopeptidasas, que 
hidrolizan las ligaduras pcptidicas .ccntralcs
--interiorcs- de la molécula proteica, y las di 0 

peptidasas que también dividen el puente peptí
dico, sólo qu<> lo hacen únicamente sobre peque
ílas moléculas de dipéptidos. 

El páncrc~1s posel' diversas protensas, las que 
intC'resan particularmente al presente estudio.
La digestión wmcreá ti ca de las proteínas se rca
!iza por la acción conjunta de trc8 enzimas: la 
tripsina, la quimotripsina, y la carboxipcptidasa. 

La tripsina no es ::iccrctada al estado activo, 
sino en estado 1le pre-fermento, el trip~inógcno, 
que es activado !1ºr otra enzima la cntcroquina
:::.a. Una vez activada la tripsina activa más trip
~inógeno, por io que el papel de la enteroquinasa 
es sólo iniciar dicha conversión del tripsinógeno 
a tripsina Tanto el tripsinógcno como la Lrip:;i
na han sido ohtcnidos por Northrop y Kunitz en 
estado cristalino. 

La tripsina es una cndopcptidasa que requie-
re, según Bcrgmann, para su acción, la p~·esencia 
de un grupo, -amínico libre de lisina en la in
mediata vecindad del eniace peptídico que hidro-
liza: 

A. 

••••• -~ ~ - NH t C O 

H • 014 

Q. 
1 

- <:.H -NH-C<:> -(.1-4- ..... 

1 
e H 1. - c. H .. - c. ~ t - e 1-4 1 - N ... 2. 

Posee un pH óptimo de acción de 8 a 9, va
riabk- según el substrato. Es una proteína por lo 
que es destruida por la pepsina en solución ácida. 
En soluciones de pH 2, es bastante estable, así 
como en estadn seco. 

La quimotripsina es también secretada inac
tiva, como quimotripsinógeno que es activado 

-24-

co, 

... 
t. 

I 

por 1n tl"ipHina.- Es unn endopcptidasa de ac
ción en todo similar a la de ln tripsina.- Su difc-
1 ('nciación de {·sta se realizó hnsta que se obtuvo 
en forma cristalina. 

La carboxipcptidasa es una exopeptidasa 
que ha sido aislada en estado cristalino por Au
<:on.- Actúa sobre el enlace pcptídico inmediata
mcnt« cercano a un carboxilo libre, necesitando, 
;Hlcmás, Ja pr~sencia del grupo fcnólico de la ti
rosinn. en la vechdad del mismo enlace peptídi-
co, p:u-n poder actuar· 

_ ••.. - e H - e o - ,... .,. - e H - e oo H 

' CHa 

o 
Tiene un pH óptimo de acción alrededor de 

7. 
Tanto el tripsinógeno como el quimotripsi-

nógeno, se activan e~pontáneamen~e aún en au
sencia de cnteroqumasa, con el tiempo.- Un~ 
~uspens~ón de páncrca~, macerado y ~omogem
:c:ado. muestra si se deJa en reposo varias horas, 
actividad tríp~ica 

Además de las proteasas descrita.~, que es~án 
presentes en !os productos de secrec10n. del pan
creas, el jugo pancreático, las suspens10nes ~e 
páncreas macerado y los extracto.s secos del mis
mo contienen otras dos: la catepsma I y la catep
f:ina JI, las qu'7 yacen ~? las célula~ hasta quedar 
liberadas por 11acerac1on.-.- La pnm~Ta de ac
dón similar a !a de la pepsma, h1drohza las pr~-
1 eínas intactas. actuando sobre los enlaces peptl-

- 25 -



dicos centrales que tienen en su vecindad la cade
na lateral de ln fenilalanina: 

~ 

..... -c:o -ttM-~H -C." +NM -~"4-····· 
C.fl ... H-OM 

ó 
La segunda, a semejanza de la tripsina, cu

yos requerimientos estructurales de substrato 
comparte, actúa sobre productos secundarios de 
la hidrólisis proteica -protaminas e histonas
pobre en fenil-alanina, sobre las cuales ya no 
r.ie:ne acción la catepsina l. 

Las suspensiones de páncreas macerado, así 
c.:omo los extractos sc>cos, poseen, pues, un pode· 
roso mecanismo enzimático proteolítico, capaz 
de degradar la molécula proteica intacta -por la 
acción de la catepsina 1- hasta protaminas e 
histonas, las que por ulterior acción de la tripsi
na, quimotripsina, cnrboxipeptidasa y captesina 
JI, son hidroli7adas hasta sencillos polipéptidos. 
Es este mecanismo enzimático, justamente el que 
t\ene tanto interés en el uso de los extractos pan
creaticos en e! "rendido" del cuero para liberar
lo de elastina v proteínas análogas que son inde~ 
seables por k .. rigidez y otras propiedades desa
gradables que le comunican. 

Efecto dt' la concentración del substrato en la 
bidrófüds tríptica. 

Se determina usando como substratos, gela
tina, casPína y hemoglobina, los que son tratadl>S 
a 35 grados C. con tripsina cruda y cristali-
zada.-
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cuanch 
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trato 

La d igcst ión He d t . 
substrato hidrnliz~iclo~ crmma por la cantidad de 

~~ <'mplenn. ('n cada c !-{ • 

mat1cas a dife•·<'ntcs ª·-0
• dos soluc1011c~ cnzi

una Y r.:l'. 1 .. . concentraciones a 2 5'" en 
~ , en ::i otra n t: d ' . ,. 

"ª c~ectuada la tcrccn~ I;~1rt~s~cq~1e c~1~nd?.se llc
cant1dad de subH• rato di ~ ··d a 1 e.i.cc1on, la 
~ruda es más o m~·nos la gc.n o por la tripsina 

t 
· mrnma para hs dos cen racione~. variando la t • • . , • • • con-

¿·.a la reacción - Ad ' . . H opm c1on seguri a \'an-
tidnd d<' substrat d~ma~d· se observa que la can-

. • · 0 1 s;;-cri o no es pro · · 1 
;~; c~c1~nt!~ri6n, permaneciendo inctcS~r~~~~~~e : 
- . a. , os1 c>nw.nte esto se deba a la formación 
~el comJHl<'S~r rntermedio enzima-substrato -
. sta an~malia se obs~rva mucho menos marc~da 
cuando se trata dr tripsina cristalina <lepend' 
do el resultadn mf1s de Ja conccntraciÓn d. 1 iebn
trato en l· 1 · • e su s~ . .l mn~ :i que da Ja cenccntración de la 
c.:.nz1ma. y ªl~<'gandose. por consiguiente más a 
la ley de acción de masas. ' 

Curvas tiQic.2s de> hidrólisis pueden obser
varse en la gmf1cas adjuntas: 
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~· 
'•(. 

~lt>didn d(' la ll<'ciém de la tri¡lsinn. 

Eqta medida es arbitraria y sólo permite es
tahl<'C('l' comp:: ··ación entre dos muestras distin
tas J.~stá bn~wda, según Northrop, en la licue
facción que sufre la gelatina, y, según \.Yillstat
ter y Per!-li<'l. 1~n el incremento de acide7 que su
tre la solución durante la hidrólisis de la gelati
na alcohólica. 

En la térnicP de \Villstatter - PP.rsiel el mis
mo aumento <lf> acidez puede provocar la inhibi
ción cuando nv•nos parcial de la hidrólisis, ade
:11ás de ser necesario el empleo de una pequeñísi
ma parte de la enzima en comparación con la 
cantida<l del sabstrato por hidrolizar. 

Con esta misma teoría la unidad de tripsina 
U. 'l'. se define por la relación entre la cantidad 
de emdma afüvlida .y Ja cantidad de substrato 
hidrolizado. Esta unidad varía con el substrato 
empleado: la U. T basada en la hidrólisis de la 
caseína determina la cantidad de la enzima que 
efectúa dicha hidrólisis, siguiendo el aumento 
de acidez del c:;ub.~·trato y equivale a 1.05 <'. c. de 
KOH 0.2N ., efectuando la prueba bajo condicio
ne8 definidas. Esta unidad tiene más o menos el 
mismo valor qn(' la obtenida cuando se usa ge
latina como substrato. 

Se acostumbra efectuar estas determinacio
nes usando caseína como substrato, por permitir 
ésta una determinación más correcta, ya que es 
completamente selectiva, atacándola sólo el com
puesto tripsir.a-enteroquinasa y nunca por la 
tripsina libre 
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S l (I n 11•!4 llrinci1mlt•s cnrncterísticas y 
un1ar o ' •· . · t · · · 1,ro¡,iedade~ de la tri1,~n.m~, qmmo r11lsmu ) 

,1uimot ri¡M·nnogeno. 

1.-Quimotripsinógcno. 

2.-Quimo~ripsina. 

3.-Trip8ma. 

El cof'firi~ntc térmico de In trips~n~ fué en
contrado por Baylis~. quien lo dctermmo usando 
como substrato c~cína, y toma.ndo las tempera· 
turas entre 20 y 30 grados ccnt1grados. 

Kt -1 10 fi.:~ 
---·----····Kr;---·-··--······ 

1 •) 3 ~ 

Forma Prismas Romboc- Prismas 

cristalina alargados dros cortPs 
·-·· ------~ ·- --·- ---

\ 
e 50.6 50.0 50.0 

H 7.0 7.06 7.1 

N 15.8 15.5 15.ü 
~ 2.85 Análisis Cl 0.17 0.16 

Elemental I s 1.9 1.85 1.1 

\ . ~e11izas o.o o.o o.o 
0.1 0.12 1.0 

Nitrógeno ammic'l 
dado como pr c.; .. 
del N total 

1 o.- Por formol 4.7 6.0 9.3 

~~.-Por el método 
de Van Slyke 4.75 6.0 6 

Solubilidad en agua muy muy 
destilada 

poca soluble soluble 
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Volumen n 
obtenido~ 
tiei~nte de 
t'n e.e. mol 

reso moler 
tenido por . . 
la prtston 

pH6ptim1 ) 

~estión d1' 

Punto 
ror cataf1 
particulas 

Color 

Hidra tac: 
en gr. de , 
prote1na 

Radio de 

\ 
1 
j 
1 

1 

1 
1 
l ~stá det 

\ 
que esh 
Conside 

1 quimot: 
! 
l 
i 
1 

dos prh 
por me< 

¡ 
' que rest 

A.si 

,;, 

tlca~ y 
p~ina y 

a íué en· 
ó usando 
tempera-

s.a 

3 
- Prismas 

cort<':; 
_.,.._..,, ... ~ .. ~ ... 

50.0 
7.1 

15.ú 
2.85 
1.1 
o.o 
1.0 

9.3 

6 

muy 
le solubic 

Volumen moll"<'ular 
obtenido por el coe
ticit•nte de clifusién 
(~ne.e. mol 

Peso mol('('ular ob
renido por medio de 
la pr<:sión osm~~tica 

pH óptimo en !a di
gestión de In caseina 

Punto isoeléct.ricll 
ror cataf oresi~ de 
partículas de colcdion 

52,000 52,000 52,000 

36,000 41,000 36,500 

8a9 8a9 

5.0 5.4 7a8 

Color incoloro incoloro incoloro 

Hidrntación aparente 
en gr. de agua/gr. de 
prot<'ina 0.54 

Radio de la pa1-tícula '2.6 mHimícras. 

Acción de las enzimas sobre el substrato 
(en es1,ccial la Tri1Jsina). 

La especificidad de acción de las ~nzimas 
·está determin:~da por la capaci9ad de reacc1on 
que éstas tienen -para determinados substratos. 
Considerando 'ª~ principales proteasas (pepsina, 
quimotrip"3inn y tripsina), encontramos ·quP las 
dos primera:3 rmeden distinguirse de la tripsina 
por medio de una analisis de los aminoácidos 
que resulten de la hidrólisis del substrato. 

Así en los residuos del ataque de un subs

- 33 -



S l (I n 11•!4 llrinci1mlt•s cnrncterísticas y 
un1ar o ' •· . · t · · · 1,ro¡,iedade~ de la tri1,~n.m~, qmmo r11lsmu ) 

,1uimot ri¡M·nnogeno. 

1.-Quimotripsinógcno. 

2.-Quimo~ripsina. 

3.-Trip8ma. 

El cof'firi~ntc térmico de In trips~n~ fué en
contrado por Baylis~. quien lo dctermmo usando 
como substrato c~cína, y toma.ndo las tempera· 
turas entre 20 y 30 grados ccnt1grados. 

Kt -1 10 fi.:~ 
---·----····Kr;---·-··--······ 

1 •) 3 ~ 

Forma Prismas Romboc- Prismas 

cristalina alargados dros cortPs 
·-·· ------~ ·- --·- ---

\ 
e 50.6 50.0 50.0 

H 7.0 7.06 7.1 

N 15.8 15.5 15.ü 
~ 2.85 Análisis Cl 0.17 0.16 

Elemental I s 1.9 1.85 1.1 

\ . ~e11izas o.o o.o o.o 
0.1 0.12 1.0 

Nitrógeno ammic'l 
dado como pr c.; .. 
del N total 

1 o.- Por formol 4.7 6.0 9.3 

~~.-Por el método 
de Van Slyke 4.75 6.0 6 

Solubilidad en agua muy muy 
destilada 

poca soluble soluble 

-32-

Volumen n 
obtenido~ 
tiei~nte de 
t'n e.e. mol 

reso moler 
tenido por . . 
la prtston 

pH6ptim1 ) 

~estión d1' 

Punto 
ror cataf1 
particulas 

Color 

Hidra tac: 
en gr. de , 
prote1na 

Radio de 

\ 
1 
j 
1 

1 

1 
1 
l ~stá det 

\ 
que esh 
Conside 

1 quimot: 
! 
l 
i 
1 

dos prh 
por me< 

¡ 
' que rest 

A.si 

,;, 

tlca~ y 
p~ina y 

a íué en· 
ó usando 
tempera-

s.a 

3 
- Prismas 

cort<':; 
_.,.._..,, ... ~ .. ~ ... 

50.0 
7.1 

15.ú 
2.85 
1.1 
o.o 
1.0 

9.3 

6 

muy 
le solubic 

Volumen moll"<'ular 
obtenido por el coe
ticit•nte de clifusién 
(~ne.e. mol 

Peso mol('('ular ob
renido por medio de 
la pr<:sión osm~~tica 

pH óptimo en !a di
gestión de In caseina 

Punto isoeléct.ricll 
ror cataf oresi~ de 
partículas de colcdion 

52,000 52,000 52,000 

36,000 41,000 36,500 

8a9 8a9 

5.0 5.4 7a8 

Color incoloro incoloro incoloro 

Hidrntación aparente 
en gr. de agua/gr. de 
prot<'ina 0.54 

Radio de la pa1-tícula '2.6 mHimícras. 

Acción de las enzimas sobre el substrato 
(en es1,ccial la Tri1Jsina). 

La especificidad de acción de las ~nzimas 
·está determin:~da por la capaci9ad de reacc1on 
que éstas tienen -para determinados substratos. 
Considerando 'ª~ principales proteasas (pepsina, 
quimotrip"3inn y tripsina), encontramos ·quP las 
dos primera:3 rmeden distinguirse de la tripsina 
por medio de una analisis de los aminoácidos 
que resulten de la hidrólisis del substrato. 

Así en los residuos del ataque de un subs

- 33 -



trato por la pepsin~ y la 9uimotripsina se encuen
tran siempre: fcml-alanma 

oc.ML-~1-4 - C:.O<>l-4 

HN 1 

y la tripsina, 

dos aminoácidos de carácter. neutro. 

En cambio, en los residuos ~e substratos ~i
ñrolizados por tripsi~a, cualesqme~a. que sean es
tos, se encuentran siempre la argmma: 

y la lisina: 

N~h -(CM'2. \o11 - CH -COOH 
1 

t1 Mi, 

aminoácido~ en los que por pr~d?minar los ~ru
¡ios amino tienen un caracter bas1co. De aqm se 
deduce que las proteasas atacan siempre la pro
teína que forma el substrato en el enlace peptídi
co que une al aminoácido típico (aislado y reco
nocido en cada caso por análisis) con el resto de 
la molécula. 

La tripsina atac~rá aquellos sustratos que 
tengan la siguiente composición: 
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e r.ncuen-

los gru
aquí se 
la pro· 

. peptidi
y reco-

resto de 
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reaccionando con los carboxilos finales en los 
residuos de lisina y arginina. 

El polipi>JJtido o proteina puede permanecer 
insensible a l:i. arción de las prot<'asas si un gru
po aminico y 1$n grupo carboxilico apar~cen li
bres cerca dP-1 enlace pe:ptidico. 

También pueden sufrir modifieacion('s en su 
actividad por los cambios que puedan producir
~e en el r<>sto de Ja estructura que no abarca el 
aminoácido típico, como sería la variación en los 
r-esiduos de los aminoácidos no típicos. 

La explicación del pH óptimo a que trabaja 
(_·ada enzima ~stá relacionado con el sustrato, y 
es aquel punt0 en que la concentración de los io
nes hidrógeno presentes en la reacción produ<'en 
la máxima ionizar.ión del substrato en los puntos 
o enlaces que separan el aminoácido típico de ca
da hidrólisis del resto de la molécula.. 
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y la tripsina, 
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N~h -(CM'2. \o11 - CH -COOH 
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t1 Mi, 
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CAPITULO SEGUNDO. 

Genenllidndt-s sobre la Curtiduría, y sobre 
J!endido en 1>~trticular. 

Para 'ma mayor comprensión de la serie de 
operaciones unitarias que constituyen la curtidu
ría, vamos a considerar primeramente la consti
tución químic'l de la piel o cuero, que constituye 
la mat~ria pri·na principal en esta industria. 

Se conocf'n una gran variedad de ~<ipos de 
pieles, ya sea que éstas pertenezcan a peces, rep
tiles o mamíferos: sólo consideraremos estas úl
timas, por tenrr laR otras volúmenes relativos de 
consumo muy limitados. . 

Ru piel está formada por un conjunto de cé
lulas de muy riiferentes características, y sirv~en
do a estos animales como un medio de defensa o 
protección para los órganos interiores más deli
('ados, para di~minuir la acción de los cambio::1 de 
temperatura Robre los mismos, como un ambrti~ 
guador de golpes, etc. · 

Histológicamente se le considera formado 
por células nerviosas, de secreción y excreción, 
glándulas, conductos .. músculos y vasos sanguí
neos. 

La consid,~ración química del cuero nos pro-
porciona mayor utili?ad por el c~no~imiento de 
las mismas substancias que !o rorman y que 
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nfcctan su curtido.- La mayor parte de la mate-
1·ia sólida que lo constituye, está forma.do de 
prole.nas. 

LaR pro temas ( dd griego: Proteios -prima
rio-) derivan su nombre de la importancia que 
tienen como constituyentes de la materi~. vi'f·a.
!ntcrviencn Slt.:mprc .~n su composición e, H, N, 
.'' O, y u veces tamb1cn el S, entrando el fósforo 
sólo cu contar!ns oci.u.;iones.- No es ffrcil dife
renciarlas entre sí por medio de análisis elemen
tales, pues s11 compm~ición centesimal varía en
tre límites muy estrechos.- Para su separación 
l:>C aprovechan las diferentes solubilidades que 
poseen en disolventes específicos, y para su cla
rificadón o drt(;'rminnción las diferentes veloci
dades de hidrlilisis.- Son anfóteras: pueden com
binarse con ácidor. o bases según se empleen el 
grupo amínico o carboxílico en la reacci0n.- No 
son solul:>les en agua y por absorción de ésta su
fren una hincirnzón.- Muchas de estac-. se en
cuentran en la naturaleza conjugadas con un 
componente de naturaleza no proteica llamado 
grupo prostético. 

. I.as proh:inas se encuentran sujetas a un 
proceso llamado desnaturalización que disminu
ye1 siempt·e su solubilidad y que consiste en la al
rnración de sus propieriades, siendo ésta la máxi.,. 
ma dificultad que se tiene para su estudio.- Es
ta desnaturalización se lleva a cabo por la acción 
de los ácidos, álcalis. calor, diversas substancias 
químicas, luz .1ltravioleta, etc. 

No tiener ptintos de fusión ni de descompo
::iciór. caracte1 ísti~os. y, en ocasiones, lo que se 
forma al efoct.uar su disolución es una suspen
~ión co~?idal.-- Su hidrólisis se efectúa en pasos, 
produc1endose proteasas, peptonas, polipéptidos 
y aminoácidos, o sea que el compuesto. formado 
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to· formado 

t:·n esta hidrólisis va en orden decreciente de com
plejidad. 

Las protl':na." se pueden considerar como 
la unión de aminoácidos para dar polipépticlos, 
que a su Vl'Z ~~r condensan con un aminoácido, 
un polipéptido o con un grupo prostético para 
dar la proteína.- Entre los productos de hidró
:isis del cuero ha sido posible aislar 18 riistintos 
aminoúcidos, lo cual da una idea de la grnn can
tidad de rom binaciones posibles para dar proª 
teinas, sin embargo, hay un grupo que predomi
na.-- Las más importantes desde el punto de vis
ta de la curtiduría, son las siguientes, colocadas 
en orden decreciente a su importancia: Mucina, 
albúmina. melanina. queratina, elastina, las lla
madaM proteiuas de superficie granular (sin 
nombre espccif ico) y el colágeno. 

l\lucina. 

ER una p1 oteina conjugada, del grupo de 
tas glicoproteinas.- Contiene en su ~olécula 
además del grupo proteínico, un carbohidrato. 

Es insoluble en agua y algo soluble en ºsolu
ciones alcalin~;s, de las que se precipita por adi
ción de ácidos - Es bastante abundante en el 
cuero de los marn íf eros (sobre el 2. 7 )~ del .to
tal de las proteínas).- Se cree que la mucma 
forma parte dí' las substancias que se encuen
tran como cementos interfibrilares, pero su pre
sencia en ésto8, así como la del colágeno no ha 
sido complctarnente explicada. 

Se encuentra asociada con sub,stancias mu
coides, y se d!stingue y s_eI?3::.ª. de es_~ª~~~p~ove
chando sus diferentes solublllctades y l'' upteda-
ctes de precipitación. 
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que u su Vl'Z ~~r condensan con un aminoácido, 
un polipéptido o con un grupo prostético para 
dar la proteína.- Entre los productos de hidró
:isis del cuero ha sido posible aislar 18 riistintos 
aminoácidos, lo cual da una idea de la grnn can
tidad de romb\naciones posibles para dar proª 
teinas, sin embargo, hay un grupo que predomi
na.-- Las más importantes desde el punto de vis
ta de la curtiduría, son las siguientes, colocadas 
en orden decreciente a su importancia: Mucina, 
albúmina. melanina. queratina, elastina, las lla
madaM proteiuas de superficie granular (sin 
nombre especifico) y el colágeno. 

l\lucina. 

ER una p1 oteina conjugada, del grupo de 
\as glicoproteinas.- Contiene en su molécula 
además del grupo proteínico, un carbohidrato. 

Es insoluble en agua y algo soluble en ·solu
ciones alcalin~~s. de las que se precipita por adi
ción de ácidos - Es bastante abundante en el 
cuero de los mamíferos (sobre el 2.7~~ del .to
tal de las prot.eínas) .- Se cree que lti. mucma 
forma parte dC' las substancias que se .encuen
tran como cementos interfibrilares, pero su pre
sencia en ésto8, así como la del colágeno no ha 
sido complctarnente explicada. 

Se encuentra asociada con sub~tancias mu
r.oides. y se d!stingue y s_el?3::.ª. de es~a~-~p~ove
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l'll c;sta hidrólisis va en orden decreciente de com
pleJidad. 

Las prote:na.~ se pueden considerar como 
la unión de nminoáddos para dar polipéptidos, 
que a 8\l vez ~~r condensan con un aminoácido 
un polipéptido o con un grupo prostético par~ 
ctar la protcínn.- Entre los productos de hidró
: is is del cuero ha sido posible aislar 18 distintos 
aminoácidos, lo cunl da una idea de la gran can
~idad de C'Om~1\nacioncs posibles para dar pro
teínas, sin ~m~nrgo, hay un grupo que predomi
na.-- Las mas importantes desde el punto de vis
ta de la curtiduría, son las siguientes, colocadas 
en orden decrccicnt.c a su importancia: Mucina, 
albúmina. melanina. queratina, elastina, las lla
madas protchins de superficie granular (sin 
nombre específico) y el colágeno. 

!\lucina. 

ER una prnteína conjugada, del grupo de 
las glicoprotC'ínas.- Contiene en su molécula 
además del grupo proteínico, un carbohidrato. 

Es insoluble en agua y algo soluble en ·solu
ciones alcalin~'..S, de las que se precipita por adi
ción de ácidos - Es bastante abundante en el 
cuero de los mamíferos (sobre el 2.7<;·; del to
tal de las prot.eínas) .- Se cree que lv. mucina 
forma parte df' las substancias que se encuen
tran como cementos interfibrilares, pero su pre
sencia en ésto~. así como la del colágeno no ha 
sido completamt•nte explicada. 

~e encuentra asociada con substancias mu
roide~. y se d!stingue y sep~r.a de éstas ap~ove
chando sus diferentes solub1hdades y propieda-
des de precipitación. 
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Albúmina y Globulina. 

Se cncucnt ran en la linfa del cuero, en la 
!'nngrc, y a vcccr-:, en los músculos y n"rvios.
Es neutra la Hlbúmina y ácida la globulina, di~ 
fíciles de salificar, y están caracterizadas por 
In ausencia de glicina entre los productos de su 
hidrólisis.- Rosf'nthal lnH extrajo del cuero de 
perro. con una solución de NaCl en tolueno a 
37' C., conguló.ndoln., con agua, alcohol y Her.-
Al pesarlas notó que corrcspondian al 2·1'; de 
las prot.t~inns totnlcH: sin embargo, al r~pctir la 
experiencia con cuero de ternera sólo obtuvo el 
4.2';, lo que r¡uiC'rc decir que las característit:as 
del rucro dndns por su composición varían de 
una especie a otra de animales. 

Las albúfl·,inas son solubles en agua pura o 
fli soluciones rl.iluídas de ácidos, bases o sales, de 
las que son pr<.>cipitadas por la adición de ácidos 
minerales concentrados o por saturación con 
~ales.- Las globulinas son insolubles en agua 
pura, pero SC' disuelven en soluciones de pH neu
tro, de donde ~e pueden precipitar por dilución 
o mediante la saturación con sal.- Ambas se 
coagulan por la acción del calor. 

~lelanina. 

Es una proteína de color intenso, con tonos 
que varían generalmente de café rojizo a negro, 
y constituye er pigmento del tejido ep1h~lial y 
del pelo.- Probablemente se deriva de la san
gre y de la linia.- Su desarrollo se aumenta po
niéndola en C( ntaeto con la luz solar, obscure
ciéndose el tono del pigmento, funcionando fi
Riológicamcnte como un protector de la luz in-
tensa. 

Es insoluble en agua y ácidos diluidos, pero 
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;nás o menos soluble en álca,lis diluid S 
"'xtra~ d<>I t~jid? epitelial por calentam~~to co~ 
~juc1~nc~ alcnhnas y precipitación con ácidos.-

cm s e lo.8 elementos fundamentales en to-

d
dasFlas ~rotemas,. contiene cantidades variables 

e e Y ~ en com bmación. · 

Queratina. 

. Es el prin~ipal constituyente de la epider
mis, pelo .. Y c!'lulns epiteliales de las glándu
las.- . D1f1er~ .de. las demás proteínas en el alto 
l:ontem.do .el~ ~·1stma que resulta al hidrolizarla · 
los a~~111oac1dos que. ;esllltan de esta hidrólisi~ 
n? est.ln en proporc1on constante, sino que va
nan de uno a otro análisis, debiéndose esto pro
bablemente m que se trata de una mezcla de di
ferentes queratinas más o menos mezcla.das con 
otras proteína~. 

El mi~to<lo de olJtención, consistej en diluir 
Jos materiales que la contienen y hervirlos con 
s-.gua, digiriendo el residuo con una solución áci
da de pepsina, seguida de la acción de una so
lución alcalina de tripsina, las que hidrolizan 
l~s otras proteínas. y tratando después la solu
ción con agua. alcohol, y finalmente con éter· 
precipitándose entonces la queratina.- Es re~ 
r;istente a la acción de los ácidos y álcalis dilui
dos, a la pepsina y .a la tripsina.- Para disol
verla se pueden usar álcalis cáusticos o agua ca
Hente a 150 grados C. bajo presión. 

El as tina. 

Se encuentra en las fibras elásticas amari
llas que entrelazan las capas más exteriores de 
la derruís, y er. las que envuelven los nervios y 
vasos sanguíneos. en los tendones del cuerpo, 
etc.- Tiene la propiedad de hacer elásticos los 
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otras proteína~. 
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tcjidoR en qu<' se encuC'nlrn: n los tcnd<:mes les 
permite aumentar hasta ~f>()"; su lo.ngitud; la 
clastina de lo!-1 tC'ndoncs tiene las mismas pro
piedad<>s qu<' la que se . ~ncuentrn cr:i l'l cuero, 
por facilidad d(' extruccion se prefiere usar 
aquellos en su separación, la cual se hace me
diante una Holución de NaCl, lavando y calen
tando con agua. tratando luego con una solu
ción acuosa de KOH al l',, lavando nucvamcnlc 
con agua v añadiendo finalmente ácido acético.
El residuo se trata E.'n frío con una solución al 
5 1;~ d<' HCl durante 2·1 horas, se hierve y lava 
con agua, alcc.hol y (~ter: al secarla se obtiene, 
poseyendo la clastina un cvlor blanco amarillen
to. 

No es soluble' en ngua ni en álcalis y ácidos 
en frío; pero fácilmente soluble en ácidos mine
rales concentradoi; y t'n caliente. 

Proteinm; dt> la Muperficic granular. 

Este grupo de proteínas es marcadamente 
resistcntP- a los reactivos químicos ordinarios.
gstá formarlo por· las proteínas que constituyen 
las fibras delg&.dns que se encuentran en la su
perfkie del cuero; no se disuelven por la acción 
de los álcalis 8i no se encuentran éstos muy 
concentrados: en agua hirviendo, sufren un 
cambio en su compm1ición, pero sin disolverse.
AparentementP no son afectadas por la tripsina, 
aunque ésta Sí! encuentre en una solución lo su
ficientemente fuerte para disolver todas las fi
bras de ela.stina que se encuentran en la dermís y 
epidermis.·- Son fácilmente atacadas y licuadas 
por las .bacterias _que prodijcen putrefacción; es 
necesario que esten <'n contacto con el agua, y a 
tin pH de 6 para que se realice ésta. 

Estas fibras represent.an sólo una pequeña 
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tejidos en que se encuentra; a los tend~mes les 
permite aumentar hasta 150''; su lo.ngitud; la 
elastina de lo~ tendones tiene las mismas pro
piedades que la que se encuentra ei:i ~l cuero, 
por facilidad de extr~cción se prefiere usar 
aquellos en su s~I?aración, la cual se h~ce me
diante una soluc1on de NaCl, lavando Y calen
tando con agua. trata~1do luego con una solu
ción acuosa de KOH al 1 "í, lavand.o ~mcva1?~nlc 
con agua y añadiendo finalmente acido a~~t1co.
El residuo se trata en frío con una soluc1on al 
5'/t de HCl durante ~4 horas, se hierve Y ~ava 
con agua, alcohol y eter; al secarla se ob~ienc, 
poseyendo la elastina un c9lor blanco amarillen-
to. 

No es soluble en agua ni en álcalis y ácidos 
en frío; pero fácilmente soluble en ácidos mine
rales concentrado'l y en caliente. 

Proteínas de la su¡.erficie granular. 

Este grupo de proteínas. e~ marc~daI!lente 
resistente a los reactivos qmmicos ordinarios.
Está for~a<lo por las proteínas que constituyen 
las fibras delgadas que se encuentran en la su
perficie del cue!'o; no se disuelven po~ la acción 
de los álcalis si no se encuentran estos muy 
concentrados.; en agua hirviendo, sufren un 
cambio en su composición, pero sin disolverse.
Aparentementf' no son afectadas por la tripsina, 
aunque ésta so encuentre en una solución lo s~
ficientemente fuerte para disolver todas las. fi
bras de elastina que se encuentran en la dermis Y 
epidermis.- Son fácilmente atacadas y licuadas 
por las bacterias que prodt¡cen putrefacción; es 
necesario que estén en contacto con el agua, y a 
un pH de 6 para que se realice ésta. 

Estas fibras represent.an sólo una pequeña 
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propo~ción en peso ~e las proteínas del cuero, 

)pero tienen mucha importancia ya que afectan 
a forma del grano de! mismo ya 'curtido 

Colágeno. 

. Es la pro~cina más abundante en el cuero.
Tiene. mucha importancia en el curtido ya que 
c?nst1tuye el volumen casi total de la." substan
cias. qu~ forman las fibras blancas de los tejidos 
con1unt1vos del derrna. 

. El coláge;10 ~e puede obtener para su estu
dio del C1;Jero fres~o, removiendo y eliminando 
los dcr:nas ccnst1tuyentcs proteicos mediante 
tratamientos <tdccuad0s. 

Calcntá~dolo. con agua a 70• C., el colágeno 
pasa a gclatma, mcorporándose a la solución· 
no se. conoce l&. relación que liga las estructura~ 
químicas de cc.;tas substancias.- Hofmeister su
pone que f::l coláereno es el anhídrido de la gelati
na y que el p:t~o de una estructura a otra es re
versi?le, como el colágeno se regenera secando 
gelatina a 130" C., considera que en este calenta
miento se elímma agua, formándose el anMdri
tio supuesto. 

El colágeno es hidrolizado por soluciones 
concentradas de ácidos y álcalis, reduciéndose el 
tiempo de hidróli~is si ésta se efectúa en calien
te. 

El co!1oci~iento de la. química del colágeno 
y la gelatina tiene mucha importancia en la ma
nufactura del- cuero curtido. 

Otras substancias: 

Además de las proteínas ya consideradas, 
~e encuentran un gran número de substancias 
de naturaleza no proteica, en la sangra, Hnfa y 
secreciones glandulares del cuero. 
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. En la sangre y 1m la linfa se encuentran algu
nos tipos de azúcares y varias sales, especial
mentP. cloruro~. sulfatos, fosfatos y carbonatos. 
de sodio y potasio: materia grasa, incluyendo 
las lecitinas. que son compuestos fosforados que 
se encuentran en combinación con las proteinas. 

C'W"• O• Co-~ 

CM •O• C.O -tt.. 

Alf a-lecitina 
C'H& •U• ~U ---

,o-
c 1.4 • 0 - p • C' • C. N & • ( W. - ;.. ( C.I( :, \ > 
\ •o 
~ 'l, - o • e ., - R 

Beta-lecitina. 
l:' derivados de la colesterina: 

Entre las secreciones glandulares tenemos 
el sudor, cuyo principal componente sólido es el 
cluroro de sodio. 

El sebo, producto de la secrec1on de las 
glándulas sebáceas, y formado por colesteroles, 
aceites complejos, alcoholes de alto peso molecu
lar y jabones. . 

Como se puede ver la constitución química 
del cuero es sumamente compleja y todavía hl:ly 
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, En la sangre y en la linfa se encuentran algu
nos tipos de azúcares y varias sales, especial
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una serie dP puntos no ~uficicntcmcnte esclare
cidos en su t•sh1din. 

DN'cri¡wión del ¡noccso. 

r~l curtido, ~omo yn se ha dicho, está forma
do po.r unn Rcric de opcraci?ncs unita1·ias que 
constituyen el P.roccso tendiente a transformar 
los cueros crudos, de cua.lquier clase de anima.
les. en un producto Pstablc y resistente a la ac
ción m\crobiana. con propiedades especificas de 
firme1.n, flexibilidad y rcsistcncin a la. trncción, 
al dC'sgastc. cte. 

Hay una serie de factores que se deben te
ner en ctwnta para llevar n cabo es.le proceso en 
ins mejores condicionNi y de cuyo resultado de
pende la calidad del proclucto obtenido. 

Muchr:.s de las caract<'rí~iticas del cuero se 
encuentran detcrmir.adas por factores indepen-
dicnl(:S del curti<lo: 

La piel PS un lt..•iido que cambia con las cir
cuntancias de vida que lleva el animal.- Si éste 
está sujeto a 11nn : limcntación defectuosa, o a 
accidentes ml'c:ánicos producidos por desgarra
mientos con alumbradas, espinas, etc., o sujetos a 
~as picaduras de ciertos parásitos, ~º!11º pin~li~ 
llos, garrapatas, etc., siempre sufrir.a deterio
ros que influirán produciendo una baJa. en la ca
lidad de la piel.- Estos factores pos1ble~ente 
tengan una solución adecuada! dentro de ciertos 
limites, pero no intervienen directamente en la 
operación. por lo que nos abstendremos de pro-
fundizar ~n ellos. 

El desuello también interviene indirecta-
mente en el proceso.- Consiste en separa~ el 
cuero del animal del resto del cuerpo, dependien
do su calidad únicnment<' de la habilidad manual 
del operario. 
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u.na scrit• df' pun~os no suficientemente csclarc· 
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llt>-s<'ri1wió11 del 1•roceso. 

El curtido,. como yn se ha dicho, está forma· 
do J)().r u~rn Ht·ne de opcraci~:mes unitarias que 
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Hny unn serie de factorC'B que se deben te
ner en ctu•ntn pm a ik·var n cabo este proceso en 
las mejores condicioiws y de cuyo resultado de
pende la calidad del producto obtenido. 

Muchr . .s de las caractt•rísticas del cuero se 
cncucntrtUl determinadas por factores indepen
dicnl<.~.s del curtirlo: 

La piC'l rs un kiido que cambia con las cir
cuntanchu; de vida que lleva el animal.- Si éste 
cstA sujeto n 11na alimentación defectuosa, o a 
accidentes mecánicos producidos por desgarra
mientos con alambradas, espinas, cte., o sujetos a 
:as picaduras de ciertos parásitos, como pinoli~ 
llos, garrnpnt!1s, etc., siempre sufrirá deterio
ros que inflni1Irn produciendo una baja en la ca
lidad de la piel.- Estos factores posiblemente 
tengan una solución adecuada, dentro de ciPrtos 
l!mitcs, pero no intervienen directamente en la 
operación. por lo que nos abstendremos de pro
fundizar '.:!n ellos. 

El desuello también interviene indirecta
mente en el proceso.- Consiste en separa~ el 
cuero del nnimal del resto del cuerpo, dependien
do su calidad únicamente de la habilidad manual 
del operario. 
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Salado y St•<'mlo. 

Pc.spués dnl d'-'8Ucllo principian a nctuar 
J!ls enzimas nati\'ns. d<•8truyC'ndo lns protcinns 
'l~l cuero, a lo quC' hny que! uirndir la pu~ rC'fac
c1ón por lu contaminación bacteriana.- Para 
IJ?der conservar In calidad del cuero es necesn
r10 .que esta put r<.'fncC'ión ~<' detenga lo antes 
posible.- Par,J cRto se ticrn•n dos cr11ninos: tra
tarlo con clo~uro d~· sodio. coru.;tituyendo i•sto 
el. salado, o bien ev1tnndo la putrcf'acdón mc
durnte un sccc~do completo.- Sin C'mbnr"o n 
es posibl t · 1• · t• 

0 

" e es o u dmo cuando s.c trata de pi<'lcs 
de animales g¡·.anci~~· por lo que He ncostumbra 
usnr una com:Jmnc1on cit .. lm; do:; ttistcma:;. 

La. a~ci6n dC'. In sal :-tobrc los cm•ro~ frescos 
no se hm1ta a <.'vitar :m descomposición, sino 
que producC' una reacción con las protci11ns, (no 
se conoce su naturaleza), mejornndo a.sí In cnli
da~ del cuero quf' se vn a curtir.- Pnra conse
~ir el salado se acostumbra darles un trata
~1ento en cubaR qu<• contiPnen una solucíón con
cl entrada de NaCI durr~nte '18 horas. de!'lpués de 
o cual se seccn por mctodos ordinar1·c1s ·~ En 
nuest d' · · -
t 

~ me 10 no se realiza co1-rcctanwntc este 
ratam1ento V el 00 tad • d -, . l 1 · '"'" 0 :'- seca o se cfectuan en 
~s ugares donde se matnn los animales en
v~ando los cueros posteriormente a la t:u~·t idu-
r1a donde van a r,.c1·h1· 1• la · d . . . -- • sc•ne e transforma-
ci1ones md1cndas para. pasar de la materia ¡)rima 
a producto acnbado. 

Los cu~roR pro'"'d "r1t d l contiene : "l: e es e os salaclPros 

t 
. n cantidades baqtante altas de sal "" 

ma erias !ioluble<;i q d b . . J medio de 
1 

~ ue e ~n ehnunnnie por 
el pH. la ~r:n avado.-:-- En este, se debe vigilar 
rias · peratm .ª• Y la presencia de bacte
nun~:~ebcoemco lta calidad del agua usada, la cual 

on encr Fe. 

-46-

T 
¡ 

Es la p 
En los cuer 
absorber a 
haya seguid 
dlidad de a 
cantidades 
do cuidado 
siado.- Cu 
be llevar un 
que han abs 
ya que de o 
pegado dur 
cientr para 
tiempo de r 
es convenier 
en las cuba 
séptico. 

Hay va 
do, el más 
la cal.
uso del sulf 

En el 
en una solu 
que la acció 
desprenderl 
reducirse 
ayuda a un 
perficie de 
latura hast 
del sulfuro 
jo en la sol 
se reduce e 
del primero 
mento de a 

a actuar 
proteínas 
putrcfac

u..- Para 
s necesa-
lo antes 

inos: tra.
endo ésto 
(."Ción mc
m bargo no 

de p\elcs 
costumbra 
ma.q. 
ros frescos 
'ción, sino 
teinns, (no 
a.si la cali
)ara conse-
un trata

lución con
dcspués de 
rios.-- 'En 
mente este 
efectúan en 
ima1es, en
la curtidu
transf orma
tcria prima 

saladeros 
de sal y 

inarse poi· 
debe vigilar 
ia de bacte
s.da, la cual 

¡ . 
¡ 

Remojo. 

Es la prim<'rn de las operaciones unitarias.
En los cucrm: secos, la facilidad que tienen para 
absorber a.gua depende del procedimiento que se 
haya scgmdo para su secado.- Para mayor fa
diidad de abRorción a veces se añaden pequeñas 
cantidades de Nn0H, o álcalis débiles, tenien
do cuidado del pH, para que no se eleve dema
siado.- CuanrJo se trata de cueros secos se de
be llC'va.r un control cuidadoso que demuestre 
que han absorbido agua a su máxima capacidad, 
ya que de ot rn manera las fibras que se han 
pegado durante el secado no se separan lo sufi
cient' para permitir un curtido uniformt.:~.- El 
tiempo de remojo es bastante largo, por lo que 
es conveniente evitar la formación de bacterias 
C'll las cuhns, mediante cloro o algún otro anti-
séptico. 

Depilado. 

Hay varic8 métodos para lograr el depila
<lo, el más antiguo y todavia más usado es el de 
la cal.- Posteriormente, se ha introducido el 
,1so del sulfuro de sodio y del sulfhidrato. 

En el método de la cal se mantiene el cuero 
en una solución de ésta, durante 14 días, hasta 
que la acción química afloja el pelo y permite 
desprenderlo "º.n f acilid~d; ~~te tiell}P? puede 
reducirse mediante agltacion mecamca, que 
ayuda a una mayor difus~ón de la cal en la su
perficie de los cueros., o bien elevando la te.mpe-
1 atura hasta unos 32 ó 35~ C.- En el metodo 
del sulfuro o del sulfhidrato el tiempo de re~o
;0 en la solución donde se produce la reacción 
~e reduce considerablemente, pero con el uso 
del primero hny que tener cuidado con el au
mento de alcalinidad que se produce, con el 
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Remojo. 

Es la primc>ra de las operaciones unitarias.
En los cuerm: secos, la facilidad que tienen para 
absorber a.gua depende del procedimiento que se 
h~~·a scgmdo pa~~ su secado.- Para mayor fa
<;llld~d de abRorc1on n veces se añaden pequeñas 
cnnttdadcs de Nn0H, o álcalis débiles, tenien
do cuidado del pH, para que no se eleve dema
siado.- CuanrJo Re trata de cueros secos se de
be llC'var un control cuidadoso que demuestre 
que han absorbido agua a su máxima capacidad, 
ya que de ot rn manera las fibras que se han 
pegado durante el secado no se separan lo sufi
cient' parn permitir un curtido uniformt.:~.- El 
tiempo de remojo es bastante largo, por lo que 
es conveniente evitar la formación de bacterias 
C'll las cubas, mediante cloro o algún otro anti-
séptico. 

Depilado. 

Hay variN~ métodos para lograr el depila
<lo, el más antiguo y todavia más usado es el de 
la cal.- Posteriormente, se ha introducido el 
,1so del sulfuro de sodio y del sulfhidrato. 

En el método de la cal se mantiene el cuero 
en una solución de ésta, durante 14 días, hasta 
que la acción química afloja el pelo y permite 
desprenderlo "º.n f acilid~d; ~~te tiell}P? puede 
reducirse mediante agltac1on mecamca, que 
ayuda a una mayor difus~ón de la cal en la su
perficie de los cueros., o bien elevando la te,mpe-
1 atura hasta unos 32 ó 35~ C.- En el metodo 
rlel sulfuro o del sulfhidrato el tiempo de re~o
;0 en la solución donde se produce la reacción 
~e reduce considerablemente, pero con el uso 
del primero hny que tener cuidado con el au
mento de alcalinidad que se produce, con el 
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consigi.iirnt(' peligro de hinchazón y endureci
miento de h.ui picíes.- El tiempo de encaln.do 
está determinado por los diferentes tipos de 
cuero sobre lo~ que va a actuar. 

Una vez terminada la operación, se procede 
propiamente al depilado, el cual ci:nsis~c c'!1 ce: 
pillar o raspar mediante una cuchilla sm filo el 
c:uero ya encala do, con lo cual se desprende el 
pelo. tejido cpitl'lial, glándulas y algu!1a:3 otras 
substancin~~ indeseables en las operac10ncs pos
teriores.- Gc.-.eralmente, esta opcrnción se ha
<·e a mano, ya qu<> las máquinas que nara el 
efecto se encuentran en el mercado no han al
canzado un di:::c;arrollo tal que justifique su em-

pleo. 
El dcnilndo µu<>dc efectuarse t'lmbión m·.> 

<liante la acr.i~\n de ciertas enzimas, pero su em
pleo todavía no está muv generalizado.- Ncu
genbauer sugi<>rc el siguiente proceso enzimáü
ro para lograr el depilado: Se tratan las pieles 
por depilar cor sulfito de sodio (aunque puede 
usarse cualciuier sulfito alcalino), empleando 
simultáneamC'nte una enzima proteolítici:.!, (pre
paración t:!omercial obtenida del Bacillns Mesen
tericus), en c0mbinación con la sal de algún me
tal pesado qu<> actúa como un activador (una 
parte de sulfato de cobre por 10,000 partes de so
lución).- Con e~te método se logra un ahorro 
considerable de tiempo, obteniéndose re-sult:idos 
Eemejantes a los conseguidos con otros métodos. 

Rendido. 

Anteriorn'ente era una de las artes secretas 
de la curtiduría - Originalmente, se trataba la 
piel con excre,nento de perro, que eliminaba 
ciertoR constituyentes indeseables de la misma y 
le proporcionaba un grano más fino.- No se cono-
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cía la inh.·~prt"·.ación quimica del proceso, hasta 
que posteriormente se encontró en el excremen
to de perro un~ serie de microorganismos que 
produc.inn enzimas proteoliticas.- Con el uso 
de enzimas prvteolíticas de otro origen se elimi
nó el olor desagradable que presentaban todas 
l~ tcnc.r.ias que usaban el excremento para re~
d1r, tcmcndosc ademág la ventaja de emplear 
produ~~os de i:.·arP.c~eristicas más constantes, cu
ya accion y regulación puede controlarse. 

Propiamente el rendido consiste en elimi
nar algunos constituyentes indeseables de los 
~ucros, como el pe!o, la epidermis y las glándu
JRS, asi como "ealizar la hid1·ólisis de las fibras 
~e elastina y [1arte del colágeno.- La parte más 
~mpo~ta!1~e. es la e~iminaci6n de la elastina, cu
ya. h1~rohs1s !>(?rm1te obtener pieles de curtido 
mas fmo. 

Acción de ias enzimas. 

En el excremento de perro se encontraron 
t•!nco di~ercn~cs tipo~ de enzimas: péptica, tríp
uca, ~m1lolit1ca, renma o enzima coagulante y 
una hpasa. 

Cuando la piel contiene abundantes células 
grasa.a, la lip:i<la hidroliza y emulsiona las mis
mas, evitando su presencia y las dificultades que 
en el curtido ocasiona. 

La tripsina fué precipitada por Wood en 
1898, partiendo de una solución acuosa de excre
mento de perro a la que añadió alcohol. 

El uso de excrementos rendidores ha sido 
suplantado por una serie de preparaciones co-
merciales de enzimas. 

La primera de éstas, se llamó, comercial-
mente "Erodir.a" - Se obtenía de cultivos de 
·'Bacillus Erod.iens", los cuales se adsorbían so
bre serrín de madera, adicionándoseles cloruro 
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consigi.iirnt(' peligro de hinchazón y endureci
miento de h.ui picíes.- El tiempo de encaln.do 
está determinado por los diferentes tipos de 
cuero sobre lo~ que va a actuar. 

Una vez terminada la operación, se procede 
propiamente al depilado, el cual ci:nsis~c c'!1 ce: 
pillar o raspar mediante una cuchilla sm filo el 
c:uero ya encala do, con lo cual se desprende el 
pelo. tejido cpitl'lial, glándulas y algu!1a:3 otras 
substancin~~ indeseables en las operac10ncs pos
teriores.- Gc.-.eralmente, esta opcrnción se ha
<·e a mano, ya qu<> las máquinas que nara el 
efecto se encuentran en el mercado no han al
canzado un di:::c;arrollo tal que justifique su em-

pleo. 
El dcnilndo µu<>dc efectuarse t'lmbión m·.> 

<liante la acr.i~\n de ciertas enzimas, pero su em
pleo todavía no está muv generalizado.- Ncu
genbauer sugi<>rc el siguiente proceso enzimáü
ro para lograr el depilado: Se tratan las pieles 
por depilar cor sulfito de sodio (aunque puede 
usarse cualciuier sulfito alcalino), empleando 
simultáneamC'nte una enzima proteolítici:.!, (pre
paración t:!omercial obtenida del Bacillns Mesen
tericus), en c0mbinación con la sal de algún me
tal pesado qu<> actúa como un activador (una 
parte de sulfato de cobre por 10,000 partes de so
lución).- Con e~te método se logra un ahorro 
considerable de tiempo, obteniéndose re-sult:idos 
Eemejantes a los conseguidos con otros métodos. 

Rendido. 

Anteriorn'ente era una de las artes secretas 
de la curtiduría - Originalmente, se trataba la 
piel con excre,nento de perro, que eliminaba 
ciertoR constituyentes indeseables de la misma y 
le proporcionaba un grano más fino.- No se cono-
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cía la inh.·~prt"·.ación quimica del proceso, hasta 
que posteriormente. se encontró en el excremen
to de perro un~ sene de microorganismos que 
produc.inn enzimas proteoliticas.- Con el uso 
de enzimas prvteolíticas de otro origen se elimi
nó el olor desagradable que presentaban todas 
l~ tcnc.r.ias que usaban el excremento para re~
dir, tcmcndosc ademág la ventaja de emplear 
produ~~os de i:.·arP.c~eristicas más constantes, cu
ya acc1on y regulación puede controlarse. 

Propiamente el rendido consiste en elimi
nar algunos constituyentes indeseables de los 
~ucros, como el pe!o, la epidermis y las glándu
JRS, asi como "ealizar la hid1·ólisis de las fibras 
~e elastina y [1arte del colágeno.- La parte más 
~mpo~ta!1~e. es la e~iminaci6n de la elastina, cu
ya. h1~rohs1s !>(?rm1te obtener pieles de curtido 
mas fmo. 

Acción de ias enzimas. 

En el excremento de perro se encontraron 
t•!nco di~ercn~cs tipo~ de enzimas: péptica, tríp
uca, ~m1lolit1ca, renma o enzima coagulante y 
una hpasa. 

Cuando la piel contiene abundantes células 
grasa.a, la lip:i<la hidroliza y emulsiona las mis
mas, evitando su presencia y las dificultades que 
en el curtido ocasiona. 

La tripsina fué precipitada por Wood en 
1898, partiendo de una solución acuosa de excre
mento de perro a la que añadió alcohol. 

El uso de excrementos rendidores ha sido 
suplantado por una serie de preparaciones co-
merciales de enzimas. 

La primera de éstas, se llamó, comercial-
mente "Erodir.a" - Se obtenía de cultivos de 
·'Bacillus Erod.iens", los cuales se adsorbían so
bre serrín de madera, adicionándoseles cloruro 
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de amonio en pequeñas cantidades.- Posterior
mente en 1907 Rohm usó el extracto pancreáti
co de ~lgunos ~amíf Pros, al que adicionó sales 
de amonio (cloruro o sulfato), resultando el 
agente comercial llamado "Oropon". 

Estas mezclas comerciales contienen varias 
enzimas protcolítica.s. de las cuales la más im
portante es la tripsi.na, ya que según Seymour y 
Jones el objeto b~sico del rendido, consiste en 
la eliminación rfo la e!astina, lo cual se logra 
mediante la hidrólisis que produce en ésta la 
tri psi na. 

Mediante la serie de trabajos de Ros:-nthal se 
ha comprobado que la cantidad de clastina en 
el cuero de ternera, después de ser tratada con 
tripsina baja rie 10.36'; a 0.31';. calculado en 
has.e seca. 

La elastina debe ser eliminada de la región 
externa granular de la piel antes del curtido, 
para aue aparc>zca 11n g-rano satisf'actori. · - E8 
innecesaria y hasta inconveniente la hidrólis!s 
de las capas protP.ínicas más interna, por lo que 
debe controlar~e cuidadosamente.- La acción en
zimática en .el cuero se puede observar mediante 
cortes transve:-sale~ en el mismo, calcuhndo el 
grado de hidrólisis producido por la enzima en 
la proteína, y determinado experimentalmente el 
.dnal de la rea~<'ión. 

La degradación del cuero siempre acor.1pa
ña la hidrólisis y remoción de la elastina, ya que 
los valores del pP a que actúa la tripsina son se
.mejantes a aquell0., valores en que se produce 
una degradacié-n del cuero por lo que es impor
tant~ una accifm rápida dP la tripsina. 

Para t:l caso particular del rendido, la elas
tina digerida nor un material capaz de efectuar 
t-sta digestión ~ólo puede ~er medida por la can
tidad de elastina de una determinada muestra 
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de cuero que "S digC'rida o hidrolizada bajo con
•1iciones pcrfe;.:tamente definidas. 

En este et.so tic>nen influencia toda esa se
rit! de factof'C's considerados en el primer capítu
ío, como son lns concentraciones, variaciones del 
pH. temperaturas, cte. 

En la gráfica ( 1) se consideran los efecb>s 
del pH sobre soluciones de "Pancreatina" comer
dal n diferentes concentraciones. 

En la gráfica (2) se observa la relación que 
• icnc el tiempC' de dieestión a diferentes concen
traciones de "Pancrcntina", considerando en am
bos casos la crmtidad de elastina removida. 

-51-

" ' ¡, 

i. 
j! 
; ~. 



r 
i 

.... 

........... - - .,.. 

lo 

~¡~Jo: d.;oe.t•r,.1 
IN 

r,¡ ...... "• J ll 

. ""' 
a. 

1 
' 

i lo 

l_ 

, ~ s " ~ 

., 

~. ' 

;fa 

/ 
'/ 

// 

. .. r-:····. 

. i . 
i . ! ; 

¡~:¡~:·¡;~¡ 
1 . · 1 ·- L· ' l 
l·"·'.-.. ·f-- ·: ~t--.·--··~·· ¡ ; j . 

,.: -t:·-· ·i---.-: ... : ( 
___ .L~--~~~·r--::-~:--~·~-~-·~. - .. ;_ .. : ... 1 

lo 

¡ ' . 
¡ ·, 

. i '~ 

.~: ) . \ 
.· 

,q;jc.C,;'4<1.~11>ri~~· ... ,., .. A ft.r.· 
.. ~.t: .... ;,, '-·~ j 

1 • . . \. ". ' ., 
J· ! ' ¡. -

. _,.; . ' -·¡ ; ! • \ ' . 1 
;t.<161....Jo "f'il~ClA"T•"''°' ÍLT ¡ ,_ ___ .....,........... ·l 

" ' !,· 

¡ 

l 
\ 

¡ 



A \'alm:cs <le la soluci?n inferior~~ en su pH 
a 3, la clastm'.:, no sufre ninguna acc1on, pero en 
1.:n~n~1.o ~~l .colagcno es destruido debido a la hi
drohsu" ar.JCla 

El pH de Ja solución en que se está rindicn
<1o ~l cuero debe encontrarse al pH óptimo de la 
enzima.- En el raso de las mezclas comerciales 
obtenidas de extractos pancreáticos actúan va-. . . 
~ias enzimas. por lo que se debe buscar el pH 
optimo de la :nczcla, que es de 8.33, mientras 
que el de la tnpsina pura es de 7.4. 

Para obtr~•1cr el pH deseado durante el ren
dido se puede añadir ácido sulfúrico cada dos o 
tres minutos, e bien usar mezclas de metafosfa
\0 y pirofosfato de 'iodio, que actúan como tam~ 
pones o alladir el sulfúrico en una sola vez. 

Los rendirJorcs que contienen sales de amo
nio reaccionar ron los residuos de hidróxido de 
calcio adheridos al colágeno, desprendiendo 
amoníaco y rc.sultando siempre soluciones alca
imas <:on un pH de 8.3 a 8.5. 

Efrcto de In C!Jll<'l'Jltrnción del cloruro de amonio. 

Cuando el preparado enzimático se ~ncuen
tra muy diluíuo (0.1 gr. por litro) la acción' de 
una pequeña cantidad de cloruro de amonio, 
(5 gr. por litro) produce un efecto notable de in
hibición; en c;1mbio, la misma cantidad de sal de 
amonio en un:.i solución 10 veces más concentra
da del preparado no produce ningún efecto ap_re
riable. Si sóln se añade un gramo a la solución 
diluida hay una notable activación de la acción 
enzimática.- El doruro de amonio tiene además 
la propiedad de destruír .las fibras d~ colágen.?, 
('Uando se añade en cantidades superiores a oO 
gr. por litro.- El efecto .~e la re.moción ~e la elas
tina en el cuero ya curudo, fue determmado por 
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\Vilson y Daub, por la comparación de un cuero 
r ~ndido con ef'lzimas con otro tratado únicamen
te con cloruro de amonio en una solución de pll 
~. el cual origina la degradación de las partes 
grasosas del cuero. La ma:yor diferencia se nota 
en la parte inicial del curtido vegetal, en el que 
se observ8 que Ju~ fibras exteriores son curtidas 
más rápidnment\~ que las interiores y hay una 
tendencia a Ir mayor expansión de la superficie 
que del resto del cuerpo; esta expansión es sólo 
temporal, mientras los curtientes entran al inte
rior.- Las fibnw de elastina tienden a prevenir 
esta expasión, produciéndose con esto un granu
lado sua Vf' y t·~r~0 al tacto y pulido a la Yista. En 
el grano de la parte rendida se forman tempo
ralmente arruga~ que desaparecen luego, que
dando el grano muy ~uave y con un aspecto se
doso. Al terminarse el curtido, las diferencias 
entre ambas desaparPcen; en el cuero ya termi
nado la única diferencia es un ligero color en la 
parte rendida 

Aunque a simple vista sus propiedades pa-
1·ecen idénticaR, las propiedades físicas de ambos 
son distintas. La hidrólisis de la elastina produ
ce un efecto de '3Uavidad en el cuero rendido, 
usándose por c.sto para productos que requieren 
como principal característica la suavidad, como 
~erían guantes, fundas, cinturones, etc.- En cam
bio, para otros usos esto es indeseable pudiéndo
se suprimir total o parcialmente el rendido, se
gún las características que se deseen.- Los cueros 
sin rendir se usan para suelas, ciertos tipos <le 
bandas de transmisión, etc. 

Digestión del col·igeno durante el remJido. 

Las enzin .. as pancreáticas usadas en el ren
dido pueden efectuar la hidrólisis del colágeno, 
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\Vilson y Daub, por la comparación de un cuero 
rendido con c11zimas con otro tratado únicamen
te con cloruro de amonio en una solución de plI 
t, el C'Ual origina la degradación de las partes 
grasosas del cuero. La mayor diferencia se nota 
en la parte inicial del curtido vegetal, en el que 
se ohservt' qw~ las fibras exteriores son curtidas 
más rápidamente que las interiores y hay una 
tendencia a la mayor expansión de la superficie 
que del resto del cuerpo; esta expansión es sólo 
temporal, mientras los curtientes entran al inte
rior.- Las iih•·aR de clastina tienden a prevenir 
esta expasión, produciéndose con esto un granu
lado sua VP y krsC' al tacto y pulido a. la \'ista. En 
el grano de la parte rendida se forman tempo
ralmente arrugas que desaparecen luego, que
dando el grano muy ~uave y con un aspP-cto se
doso. Al tc>rrninarse el curtido, las diferencias 
entre ambas d~saparf'cen; en el cuero ya termi
nado la única dif~rencia es un ligero color en la 
parte rendida 

Aunque a simple vista sus propiedades pa-
1·ecen idéntica:-1, las propiedades físicas de ambos 
son distintas. La hidrólisis de la elastina produ
ce un efecto de •ma vidad en el cuero rendido, 
usándose por rsto para productos que requieren 
como principal característica la sua vi<lad, como 
~erían guantes. fundas, cinturones etc.·· En cam
bio, para otros usos esto es indese~ble pudiéndo
se suprimir total o parcialmente el rendido, se
gún las características que se deseen.- Los cueros 
sin rendir se usan para suelas, ciertos tipos tle 
bandas de transmisión, etc. 

D ~estiún del coF1geno durante el rendido. 

1 s enzin·.as pancreáticas usadas en el ren
dido pueden efectuar la hidrólisis del colágeno, 
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pero esta hidr/)lisis no ei:t de tomarse en cuenta. s1 
el H se mantiene entre 7.5 y 8.5, po;quc se d.et1e
ncpla acción d<.: las enzimas al terminar la hidró-
lisis d(' la clastina. 

Si se bajn demasiado el pH, o ~e prolonga 

d 
. d la operación, pueden destruirse can

cma.sm o , las corres
tidadcs nprcc13.hks d<' co.lageno, conl cuero 
pondientc~ pérdidas de firmeza en e . 

C'onsen·nciim d(' los renclitlores comerciales. 

Parn dctc!"minnr . e' grad~~~st~~~co:~ºª!i 
ci6n que puerinn sufrl1r es~~alizaron muestras 
tit'mpo, KubcH:n y Nemcc . habían sicyo guar-

lu·evinmentc prol"~ndas y qut~vamente. Encontra-
d 1 5 '-' 10 anos rcspec l , d'd da as , , J 1 '. r año hay una per \ a en 

ron que durante e .prime 25 V un 40'.·;., per-
uctividad que va~ta .e~~~n~~ la actividad más o 
munP.cicndo pos er~ t s pruebas se efcctu0:ron 
meno~ com;tantc. ., s a. Fuld (descrito en este 
por el método ddc.fc;iro;~ por Kubelka-Wagner. 
trabajo) y mo l ica 

.Aci<lulación. . , 
. t última preparac1~:m 

El cuero ncce_s1t.a es ~l cuero encabdo tie'.' 
llreiimina.r al curum1cn~o. l" r el rendido de 7 .:'.>. 
.e- H d 1.2 5 y al f ma iza l neue un p e . . • taninos vegeta eb se. . 
Como en el r\lrt1r:o C'On y cuando se vr.. a cur-

H ~P 5 o menos, d 4 es 
cesita un P '· H debe exceder nunca e ' 
tir al cromo el p no acidulación, par a colo
nccesario efectuar esta demandan los ctistintos 
carlo en el p~ ácido s~u~tiliza. 
tipos de curtido ql~: ucde efectuarse t·oloca?

Esta acidulacion p . , de cloruro de so~:h? 
d los cueros l'll una c;oluc~o~les de ácido sulfur1-
l ºo M. con cantidade~ ';'r1~aterial adquiera un 

.o co~ el fin :k qu~ o º. . 
c , , ·oe7. uniforme. 
grado de ac1 . 
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Cuando se emplean ácidos juntamente con 
Rales en solución. se les llama a estas mezclas 
"licores de salmucrs: •. y la operación se conoce 
como "Picklin"" usándose ampliamente cuando 
se desea preparar el cuero para el curtido con 
cromo a Gunndo se desea conservar loB cueros 
sin depilar por periodos indefinidos antes de su 
curtido. 

Cuando la concentración del ácido es mante
nida .a 0.05 N. el tiempo de la operación ::ie puede 
reducir a unas cuantas horas (dos o tres), J)('ro 
cuando la solución está. más diluída, o ~e trata 
iie cueros pesados, el tiempo de la ope1·ación se 
prolonga a unas 12 horas. Para poder obtener 
resultados satisfactorios es necesario controlar 
la concentración del licor, ya sea por medio de 
un potenciómetro o por medio de titulaciones co
lorimétricas simples. 

También puede usarse para acidular el "em
papado o Drenching" que consiste en introducir 
a las soluciones substancias fáciles de fermen
tar, t.: .. m10 s~riar. azúcares o sah;auo. I';~ muy 
usado este últim0, se acostumbra añadirlo de 5 
a 10 gr. ¡JOr litro de ~gun, manluiiendo la tem
perat.m·u. entr~ 30 y 35 grados C, y pe1 mi tiendo 
!a 'fermentación con lo que se forman una serie 
de ácidos orgánicos que reducen el pH hasta !o~ 
límites requelidm-.. Con est.e sistema, SI:! forman 
una serif" de gas<'s, y si la fermentaciÓI! es mu}· 
fuerte se pue~P.n produdr desgarramie11tos en 
las fibra~ manteniénrfose, además, los eneros en 
la superficie del licor. La con:posición de los ga
ses en la fermentación con salvado es aproxima
damente la siguiente: 

Anhidrido carbónico ...... 25.2% 
Acido sulfhídrico . . . . . . . . . . . Trazas solamente 
Oxígeno . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.5% 
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Nitrógeno 
Hidrógeno 

1 •.•• ". 25.8% 
46.5% 

Los áC'ido,r.z producidos en esta fermentación 
son los siguil'ntC's: (dada su concentración por 
litro de ~olucién). 

Fórmko ......... . 
AcHiro ............... . 
Butirico .............. . 
Láctico ............... . 

0.0306 gr. 
0.2042 " 
0.0134 " 

00.7907 11 

Además !i.e forman cantidades insignifican
tes d<- otras substancias de las cuales la más· 
important.<' es la trimetilamina. Este método· 
tiene el incorvenientc de introducir microorga
nismos que pu<'dcn afectar el grano de la piel 

Curtimiento . 

Es la op<>ractón que consiste en tratar· los 
e:ucros con mm substancia que reacciona con !as' 
f)roteinns de qu(> están formados, transforman
dolos en material incorruptible. 

Hay vario~ métodos p:i.ra conseguir ésto: ~l 
más antiguo y de mayor uso aun en la actuali
dad C"S el cmol~o de un grupo de substancias ve
getales que 1=egponden al nom Jre genérico de ta
ninos y que son compuestos formados por gluc~-
8a y ácido gálico cuya fórmula general es la si· 
guientc: 

!:º;! 
H-C.-~-.:··C 

' 1 1 1 

H U 
1 1 

-c.-C:-H 
1 1 
cJ o 

oM 

-:-QOM 
o-e 

11 
o 

C. O O M 
1 1 1 1 1 

~ '(. i:..:. ~ ~ 
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Cuando se emplean ácidos juntamente con 
Rales en solución. se les llama a estas mezclas 
"licores de salmucrs: •. y la operación se conoce 
como "Picklin"" usándose ampliamente cuando 
se desea preparar el cuero para el curtido con 
cromo a Gunndo se desea conservar loB cueros 
sin depilar por periodos indefinidos antes de su 
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la concentración del licor, ya sea por medio de 
un potenciómetro o por medio de titulaciones co
lorimétricas simples. 
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tar, t.: .. m10 s~riar. azúcares o sah;auo. I';~ muy 
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a 10 gr. ¡JOr litro de ~gun, manluiiendo la tem
perat.m·u. entr~ 30 y 35 grados C, y pe1 mi tiendo 
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fuerte se pue~P.n produdr desgarramie11tos en 
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Oxígeno . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.5% 
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Todos los taninos tienen la propit>rlad de 
combinarse ce'" las proteínas del cuero y de pre
ci.tar la gelatina de sus soluciones. 

El curtiJic con estos materiales vegetales 
que resultan de la extracción de las cortezas de 
ciertos árboles (quebracho, casen.lote, mangle, 
mauto, ~te.) se efcctua eii ti:1a~ en las cunlcs Rf' 
:sume!"gen los cueros el tiempo que dura la ope
ración.- GP.nernlmente se tienen variaq tinuB, 
con concentradon~s crcdentes de curtiente, por 
las cuales vnn pasando los cueros.- En esta~ ti-
11as se tiene U'1 dispo~itivo agitador para lograr 
Ja mayor pen·""tración del p1·oducto, sin embargo 
esta agitación no ·iebe ser muy grande ya que po
dría ocasionar la granulación del tanino. 

Dependiendo del tipo de piel que se desea 
obtener y del tratamiento anterior que hayan re
cibido, se emplea un determinado tipo de tanino 
vegetal, no pudiendo reemplazarse libremente 
unos por otros - Loe;; taninos vegetales están su
jetos a la var!adón en la concentración del prin
cipio curtiente en las difP.rentes muestras usa
das, y su acdór. está sujeta, además al pH la 
1emperatura, liempo de curtido, etc. ' 

La forma esquemática de la reacción de los 
taninos vegetales con las pl'oteínas del cuero es 
la siguiente: 

Tanino 

tf "~ 
'-c. u.., 

' ........ 
/ 

H\.l -Q. 

- C(H) + 'l. ~1.0 
R. =o 

H 

' 

Proteína Compuesto incorruptible 

Curtido al Cromo. 

Es otro <le los métodos de curtido.- Es más 
rápido que el 1nt~rior y se efectúa en bimbores 
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rotntorios que ronlienen el licor curtie!lte.- 'Es
te proccdimier.to está regido. por los mismos fac· 
l. ores que el e· .rt ido con taninos vef?etal<>s. 

Uno de lo~· liC'orc8 de rromo mas usados. se 
obtiene del mr:.do siguicntl': se ~:ice bu:buJear 
anhidrido sulf\lroso en una soluc1on ~e d1croma.
t.ro de sodio ~crrún la siguiente reacc1on: 

Na2 Cr2 07 . 3 S02 H20 - Na2 S04 ·\ 2 Cr (OH) S04 

I ,n i:rnl de cromo reacciona con . el eolágen~· 
formando un;i !"C'ric de sdnlesC· ?eno~1~:d:~n;:i~~
ricn.mcntc "Colng~natos e l orno ' 
ción muy comp.l<•Jn. . d substancias inor-

Hay ~Hi<'mas otn} s~~i=r ~as reacciones que 
gánicas capaces. de e ec su uso no es muy am
rcquierc el curtido, pcr? . l uiera de 
plio, prefiriéndose ca~i s1cm¡re c~:S:aer~ados.
los dos rnHodos anteriormen e s ueden citar-
Entr<' cst~.s n:é•tori

1
°8 ~~~º=a~~a~~ f~rro, de alu

c:c el curtido por n gu ... 
~1inio, y P?,1' '!l 1~cido ss~~~~~~ncias orgánicas no 

Tnmb1('n a ºuna. . de los taninos pueden 
incluidas dentro d.cl gn1.PCZ, gr.: algunos aceit~s 
·ictuar como curtientes' . · Su uso tam
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cionC's de curt1P.n ¡es curtiPntes sintéticos, o'~-
talcs con una ser e de . . f •torios sol.JI<' todo 
teniéndc.c;c res\llt:tdos s,,tl~ te ' 
en el caso de l·ucros c::;pccia es. . 

t~n~~rasado. 
· . tratar el cuero ya 

El eni:rrasr.do consiste\ e.n do o con un ja-
c eite cmu i:nona · 

c·.urtido con U!' ~~c. <.: lfon1.ldo, que le prop~rc10-
bón, o con un acP.•tc ~u flexibilidad, acle.nas de 
nan suavidad. ~uerpo y 
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aumentar HU cnpncidnd pura el estirado.- Esta 
operación se lle\'a a cabo en una serie de tambo-
1 es rotatorios.·- Uno de loH aceites más emplea
do es el de m:rnitns, obtenido de la. cocci{'n de las 
patas, hll<'HOH ue !ns tibias v nudillos dci ganado 
''acuno.- Todos cNlm~ nccitt•s tienen el pclig1 o 
de oxidarse o !tidrolizarsc produciendo manchas 
indeseables.- Además Bi no Ht' tiene cuidado de 
regular el tiempo de engrasado, y este se pasa, 
hay un aflojamiento exccsi\'o t'n el cuero, con lo 
(\Ue baja su c.1lidad. 

Teñido, Mecado y acabado. 

Son prop:amcntc operaciones complementa
rias del curtido, las que a pesar de ser secunda
rias deben controlarse sin embargo cuidadosa
mente. 

En el teñido hay dos modalidades, según se 
trate de cuero~ curtidos con taninos vegetales o 
con sall's de c!"omo. En el primer caso, se pueden 
remojar para ~uministrarles el colorantl', y en 
el segundo el teñido se efectúa al mismo tiempo 
que se curte, usándose colonrntes específicos pa
ra cada caso. 

El secado consiste esencialmente en la eli
minación del "gun del cuero ya curtido, 1:.1 que 
se puede efectuar haciendo pasar sobre él una co
rriente de aire· sc>co. v en ocasiones caliente, o 
bien cubriéndolo con una capa <le aceites secan
tes espl'riales - 1'":n todo caso, debe llevarse el 
control de> la velocidad de secado, ya que si esk 
se efectúa muy r.i.pi<famcntc hay un cambio t.'ll 

)as fibras, p11dií•ndose formar' part1'R r{uraH y 
quebradizas c>n el <'Ucro.-- Si el secado es dema
siado lento. se favor1~ce la form:H•ión dP eolnnias 
de hongos, que pm',iuJican con su presenda la 
calidad del cuero. 

El acabado conshite en una serie de oµcra-
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)létodoM de Pre1,aración y Purificación de las 
Enzimas. 

Hay variag técnicas para co~se~ir prepa
rados enzimáticos.- Entre los prmc1pales _tene-
mos: 
\.-Extracción en una solución después de una 

dt"Ktrucción celular. 
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)létodoM de Pre1,aración y Purificación de las 
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dt"Ktrucción celular. 

Se aplica indistintamente para enzimas l~· 
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a una completa fragmentación m~cámc.a, sep~~ 
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degradación enzimática.- Las enzimas son libe
radas entonce~.- La concentración de enzimas 
c¡ue se logra es inferior a la d(·Ú caso anterior, ya 
que una parte de las mismas enzimas resulta 
destruida. 

8.---Secado y ulterior extracción con disolventes. 

Este método se emplea principalmente para 
la extracción de enzimas de fuentes animales.
Es conveniente efectuar el secado de h~.<;; subs
tancias celulm·es ante de su lexiviación.- La 
ventaja de est .. método es que permite obtener 
usualmente elevadas concentraciones de enzi
mas, y está basado en la desnaturalización que 
sufren las pr0~Pínas C'elulares al desecarse, pro
cediendo posteriormente ~ la extracción de la 
enzima mediar.te el uso de disolventes específi
cos. 

4.-Diálisis. 

Este método permite la separac1on de los 
electrolitos y de otras ubstancias de bajo pe~o 
molecular, que se hacen pasar a través de una 
membrana, que impide el paso de las enzimas.
El grado de pureza no es muy grande con el em
pleo de este procedimiento, por lo que se le usa 
para prepurif!car las soluciones enzimáticas. 

La diálisi ..... es el fenómeno que consiste en 
permitir el paso de las substancias cristaloides 
que se encuentran en una solución a través de una 
membrana, que impide el paso, por otra parte a 
las substancia~ en estado coloidal.- Como las 
*'mzimas son de naturaleza coloidal, no atravie
san la membrana diaJizadora, por lo que pueden 
ser liberadas de electrolitos por estie procedi
miento. 
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5.-Prt•c·i pitnl'iiln. 

Es otro proc':dirr:.ic!1to muy usado para se-
;j • d l 1 c1'ones en que se en-ra ra r )as Cll71mas 0 as SO U · · • 

cucntrnn.- P1ra c:;;tc obj~to se y~cde us~1 . u11~~ {Tran \'nriedad ck ~rnbstanctaf.; qmm1cas, cj1 xcm~s 
~ualcs d alcot'ril C'tílicl~ .v la acetona so~u ars fre
usadns. aunf]'lf' tamb1c:1 <;(' em¡~lcan. ~sados, 
cucntcnH'ntc l~'.s sales de los metales P--. 

1 principaln1C'n1 . ._ ck u~a1.1io. plomo y me.r~"urio, a~ 
"'Unos rcacti\'os prcc1p1t::rnte.s de pro~em,_sd com -
~l :1 •id tánicr, - Tiene el mc?~vcmcntc: ~ .9ue 
t •• e· 

0 
d l actividad enzimat1ca., 

'iC pierde uin:1. parte e ª · ' . 'érdida 
~'.on C'st:rn pr<'l'ipi1ado;1~s~ l~~c~1j~s e~~ª\o~ meta-
mayor cuando Rf' cmp e • · 

10s ·pcsados: .· nte descritos tienen 
Los mctoios antc110rme . sen las so-

. 1 .• ción de las enzima 
por obJcto a_ sepat ª t. n _ Aunque todos . que se cncucn 1 a · 
luciones en . fin sin embargo hay una 
t"!los tienen el. 1!11smo · uso dependiendo el 

· ccif1c1d·'d en su ' ttcrta csp - " . ;todo del grado de con-
c mplco de uno u ot1 o mcobtener la fuente de ob-

. · qu ..... se desea • t 1 ccntrac1on ·. · · d dificultad que prcsen a a lcnc10n. el gt ado e 

:::cparación' et e. • todos se logra la 
Con el e!11plco. de e~tos. !~fas enzimas de las 

<:e1mraciéin s1riultanea e 'nªtran pero cuando se 
·- uc (•e encue • d 
f.olucioncs en <l ¡:) 1 enzima en estado e. pu-
ciesea obtc!1~r m~a so.ª mentan.- Así ~n e~ ~ugo 
reza las d1f1cnlt,ldes aut n enzimas hpohticas, 

· · . . se encuen ra 
1 

: 
l1anrreat1co · l'ti'cas de las cuales as mas 

l·t· " ¡)roteo l • t · ·na amilo l teas ·' 1 r sa amilasa y nps1 .-
importantes snn a ip~. ' una vez extraídas del 

l · st· senaracwn, · · Wi'llsta-Para og-rru • · lear la tecmca 
páncreas, se .rmcdr, d~rr~~ las propiedade~ ~e reac
tter que esta basa r das) frente a ac1dos y 
dó1{ ( snmamcntc dc~~~io de separación geles de 
bases, usando eomo - 65 -
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;1lúmina y suspf'nsio:H'S de' caolín.- I,n lina~a. 
que tiene proJ'il'dPdC's úr.idas mucho miw ¡~ronnn
c:iad.as que las i'twirnas q~ll' la acompaúan, :•~' pw~
de liberar <l<' L'!:!tm: 11H'd1antc \liut adsmT'.ún c·n 
alúmina.- l.:\ t r!p:-:;iim se adsorbe con r~:laLi·,a 
facilidad C'll u:1 m<'diu clt'ct~·,:ncg:l tin>. :'or 1() 

cual basta tratar la soluciún antl'l'lnr .. :.1 \i')lº' 
,fo lipn~m c~n caoli.n en nwdi~l :·1cidc~. pa~<?' 'qud ~,; 
r.dsorba, deJ~U~do libre la amdasa L'll la. so1ució•1. 

. De esta m~nc·ra, se pueck lograr la scµara
r16n de ln8 cn.'lmas pancrcitticas, alternando la 
adsorción ~on rnolin y alúmi1.1~l \'arias \"(~ces, pa
ra. c~rnscguir s;1 total ~C'parac10n, In <J.lH' ·•ólo ocu-
1 rira en el m<'~m· de los casos, ya que se prcsC'n· 
tan otras sub•'.t aneiris que rul'dcn modificar v 
aún invertir la dirección de esta aclsl)rción sclct:-
tiva. , 

La tripsiP.a como se ha dicho en el primer 
capítulo, está f ormncla por varia8 formn.s con ca
racterísticas C'SpC'cificas, así que totlavia puede 
sufrir un ultf'rior fraccionamiento. 

Selecciún de los m(~tmlos de ohtt-neiim lfo lns 
r.nzimas ¡mncn•át icas. 

Releccionamos entre los mótodos anterior
mente re;risados ~qucl que nos pareció presentar 
may~r ~mmcro dr ventajas, en lo que se refiere a 
rend1m1.':nto, 1rnreza del producto, facilidacl Je 
c-xtracc1on, costo de la misma, etc., encontrando 
qu~ es convernente el empleo combinado de los 
n:etodos de "Secado y ulterior extracción con 
<l1solvcntes" y el de "Precipitación".- Cuando 
ee.desca ~btencr el producto industrial se usa el 
p~1~ner mctodn solamente, sin ncccsiclad <le prc
c1p1tar la enzima. 
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Oht<'nc-iún imh1· .trial ch.• las enzimas pancreáticas 

El métod1 seguido para la \lutcnci6n de un 
producto ind• strialmcntc aplicable es rdativa
m<'ntc senC'illc1. p1:ro deten cor:itrolarse t•uidado
gamcntc toch :a serie de factores ecol6g1cos que 
tienen influencia sobre au rendimiento. 

Ln matcru~ prima de que se parte es el pán
crca!:i del gnnndo porcino o vacuno, glánrlula de 
:wcrcción in te' na situada en la cara post~rior del 
<"Stómago, con un p<>so aproximado de 100 gr. en 
el primero y rl:-- 250 gr. en el segundo - Comer
cialmente se l<' conoce con el nombre de "molle
ja de ad<'ntro'', o simplemente de molleja, pu
diéndose adquirir con estos nombres en 10s abas
tes.- Se le cN·uentra rodeado de una serie de 
i.:npns grasas. Ja~ que se eliminan mecánicamen-
t c, hasta dondC' sen. posible, con el fin de obtener 
un producto limpio.- Se muele perfectamente, 
de modo que 'luede dividido en fracciones muy 
finas secándolo con una corriente de aire seco.-
Se d~bc procurar que la glándula molida quede 
perfectamente extendida, para lograr u~a mayor 
~~upcrficie de evaporación.- Es necesar~o que las 
células sean trituradas durante. la molienda po.r 
que lo que ese tr:J.tae~ de obtener las endoenz1-

mas. 
Al producto :'llolido y secado, se le añade de 

tres a cuatro veces su volumen de agua, a la que 
se agrcaa alrededor de 1 ~-, de cl~rof armo, que 
l'ctúa c~mo antiséptico.- Se deJa rep~sar du· 
rante 24 horll~ a la temperatura ~mb1ente, r 
manteniendo ~l pH entre 4 y 5 med1ant(' la ad~
ción de ácido sulfúrico (El pH de la muestra ori-
ginal se encuentra entre 7 Y 8). . , . 

Para la e~:tracción de la soluc1~n activa, se 
proc:cd<' a prcr

1
sar el producto, filt_randolo Y mez

clando el filtrado con una materia de carga en 

-61-



;1lúmina y suspf'nsio:H'S de' caolín.- I,n lina~a. 
que tiene proJ'il'dPdC's úr.idas mucho miw ¡~ronnn
c:iad.as que las i'twirnas q~ll' la acompaúan, :•~' pw~
de liberar <l<' L'!:!tm: 11H'd1antc \liut adsmT'.ún c·n 
alúmina.- l.:\ t r!p:-:;iim se adsorbe con r~:laLi·,a 
facilidad C'll u:1 m<'diu clt'ct~·,:ncg:l tin>. :'or 1() 

cual basta tratar la soluciún antl'l'lnr .. :.1 \i')lº' 
,fo lipn~m c~n caoli.n en nwdi~l :·1cidc~. pa~<?' 'qud ~,; 
r.dsorba, deJ~U~do libre la amdasa L'll la. so1ució•1. 

. De esta m~nc·ra, se pueck lograr la scµara
r16n de ln8 cn.'lmas pancrcitticas, alternando la 
adsorción ~on rnolin y alúmi1.1~l \'arias \"(~ces, pa
ra. c~rnscguir s;1 total ~C'parac10n, In <J.lH' ·•ólo ocu-
1 rira en el m<'~m· de los casos, ya que se prcsC'n· 
tan otras sub•'.t aneiris que rul'dcn modificar v 
aún invertir la dirección de esta aclsl)rción sclct:-
tiva. , 

La tripsiP.a como se ha dicho en el primer 
capítulo, está f ormncla por varia8 formn.s con ca
racterísticas C'SpC'cificas, así que totlavia puede 
sufrir un ultf'rior fraccionamiento. 

Selecciún de los m(~tmlos de ohtt-neiim lfo lns 
r.nzimas ¡mncn•át icas. 

Releccionamos entre los mótodos anterior
mente re;risados ~qucl que nos pareció presentar 
may~r ~mmcro dr ventajas, en lo que se refiere a 
rend1m1.':nto, 1rnreza del producto, facilidacl Je 
c-xtracc1on, costo de la misma, etc., encontrando 
qu~ es convernente el empleo combinado de los 
n:etodos de "Secado y ulterior extracción con 
<l1solvcntes" y el de "Precipitación".- Cuando 
ee.desca ~btencr el producto industrial se usa el 
p~1~ner mctodn solamente, sin ncccsiclad <le prc
c1p1tar la enzima. 

-ü6-

'lp:i~a. 
:·1 )i\\\11-

• pt11'

: 'n ,:·n 
·\ati.·a 

'!' ¡\) 

;¡ libr.~ 
'1\h' ~:.;:-

.: ·par.1-
i ~ldo la 

¡ •l'('S('!l· 

i:c:tr y 
1 m~lec-

¡1rimcr 
•'.OI\ ca-

l puede 

11 ter ior
·c:.;en tn r 
L'iiL~rí' n 
ida"l Je 
ntrando 

rk los 
·ión con 
CUillldO 

e· usa el 
de pre· 

Oht<'nc-iún imh1· .trial ch.• las enzimas pancreáticas 

El métod1 seguido para la \lutcnci6n de un 
producto ind• strialmcntc aplicable es rdativa
m<'ntc senC'illc1. p1:ro deten cor:itrolarse t•uidado
gamcntc toch :a serie de factores ecol6g1cos que 
tienen influencia sobre au rendimiento. 

Ln matcru~ prima de que se parte es el pán
crca!:i del gnnndo porcino o vacuno, glánrlula de 
:wcrcción in te' na situada en la cara post~rior del 
<"Stómago, con un p<>so aproximado de 100 gr. en 
el primero y rl:-- 250 gr. en el segundo - Comer
cialmente se l<' conoce con el nombre de "molle
ja de ad<'ntro'', o simplemente de molleja, pu
diéndose adquirir con estos nombres en 10s abas
tes.- Se le cN·uentra rodeado de una serie de 
i.:npns grasas. Ja~ que se eliminan mecánicamen-
t c, hasta dondC' sen. posible, con el fin de obtener 
un producto limpio.- Se muele perfectamente, 
de modo que 'luede dividido en fracciones muy 
finas secándolo con una corriente de aire seco.-
Se d~bc procurar que la glándula molida quede 
perfectamente extendida, para lograr u~a mayor 
~~upcrficie de evaporación.- Es necesar~o que las 
células sean trituradas durante. la molienda po.r 
que lo que ese tr:J.tae~ de obtener las endoenz1-

mas. 
Al producto :'llolido y secado, se le añade de 

tres a cuatro veces su volumen de agua, a la que 
se agrcaa alrededor de 1 ~-, de cl~rof armo, que 
l'ctúa c~mo antiséptico.- Se deJa rep~sar du· 
rante 24 horll~ a la temperatura ~mb1ente, r 
manteniendo ~l pH entre 4 y 5 med1ant(' la ad~
ción de ácido sulfúrico (El pH de la muestra ori-
ginal se encuentra entre 7 Y 8). . , . 

Para la e~:tracción de la soluc1~n activa, se 
proc:cd<' a prcr

1
sar el producto, filt_randolo Y mez

clando el filtrado con una materia de carga en 

-61-



proporciones \'Rrtnblcs, dcpt•ndicndo la cantidad 
de ésta de la ronc('nlración que se quiera obte
ner del prodt!do - Inmediatamente se procede 
a secarlo, cuidondo que ln temperatura no se ele· 
ve más de '10 gra1os C.- E-; conveniente efec
tuar este Recar.lo inmediatamente, ya que si la 
mezcla activa permanece en solución sufre una 
descomposición microbiana. 

Ex¡wrJencla." ef eehmda!-i. 

A dos kg':'. dP. páncreas fresco de C(!rdo, se 
le eliminaron lo más posible las capas grasas con 
un cuchillo, lo que 1·edujo el peso a lAOO kgs. 
aproximadamPnte; se molieron perfertnmente 
en un molino ordinario de carne, y machacaron 
t•ompletamentC' en Ull mortero, poniéndosC' a se
<'ar en una corri('nte de aire seco producido por 
nna comprensora- A la pulpa una vez seca se 
le añadieron 4 lts. de agua destilada, adicionada 
de 40 e.e dP clorí'formo, ajustando el pH a 5 con 
ácido sulfúrico.- Se dejó repo~nr dm·pnte ~4 
horas de la temprro.tura ambiente (18 a 22 grn· 
d'Js c<.>ntigracks). se ¡:.rensó, filtró, y dh·idió en 
tres partes de un lt. cada una.- $e tomaron tres 
difere~tes. suhstsmcias de carga para efectuar la 
l'xpericncrn: hidróxido de calcio (industrial), 
caülín (industrial) y serrín de madera.- A cada 
una de e~tas muestras se le añadió un kg. de la 
Eubstancta de carga, el serrín finamente· dividt· 
do más o menos a unas 100 o 125 mallas.- Estas 
~uestras ª·su vez se subdividieron en dos partes 
?guales usand.oRe cada una de elh1s para efec
tuar el secarle df' dos man~ras distintas: 

1) Se colccó la muestra en una máquina de 
vacio, calentardo para producir la eliminación 
del agua de la mezcb., y teniendo un cuidadoso 
e:ontrol de la temperatura, la que se debe impc-
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innción 
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dir que paHc 'h' ·10 grados C., ya q\W se produci
da la dC'Rconn osición de ln enzimn; 2) el otro 
método n'com·, .. ndado para eliminar el u.gua sin 
elevar la tPmr'·r11.tura, consiHlc en hacer pasar 
•)or la ml·zc\n ,ma corriente de aire seco produci
do por una <·n1nprc'n4ora de tipo ordinario, a ~a 
r¡uc He n<hptó una trampa de clon~ro de calcio 
¡.nrn C'!iminnr la humedad que pudiera t!·aer el 
aire.- En ami·>o8 ca~os el secado fu~ satisfac~o-
1 io \' Hi hi<'n cnn el l~mpleo de la corriente de aire 
se ~l\ipli<'3 t'\ t1pmpo de la operación, se tie?c en 
c.ambio la 8''gudciad de no h~ber excedido la 
temperatura man·a.dí~.- tJn metodo rccm;nenda
i)le para la tk~1~cación del produc~o podrm ser 
una comh!na<'ión df' los dos anterior.es .•. usando 
la cvapornci(\n :\ 1 vacío como paso m1cial .par~ 
climinnt· 1:1 m~tyor parte de la humed~d, y fmal~
zando el ~wc:\lio c'Jn t"'l us0 de la corriente de ai
re.- LaH mczcla-:4 una vez secas. quedan .en .ro~
ma de tcrronr~ los que se pueden pulvcr1zat fa-

cilmcntc. 

l\lm~stra :\.· _ Con hidróxi<lo de calcio como 
nmforinl de carga: 

Se t()
m!'r('ll 750 gr. de la piel de _dherentles 
·· "'· · · . · nos se a-

regioncs r.;c cc-rtaron en tI ozos pequ~. , ·~ · continuac1on se pasa-
varon pcrfcctnmt·t1le Y a ( T dro rotatorio 
ton al batú.n rl_e l~rucbas. un c~-~n . su eso tle 
de material plast1co), con el. 200 <, denecifndo la 
agua y el 2' de la muest1 a, pe1 ma lavó nue-

p
icl en el batñn durante una hora.-Sbe h de 2 

~ licor de que racuo 
\•nmcntl" Y se pase, ~ \~1:1 ermaneciendo en éste 
grados de corcentt acion, P l obser-~ , l bo de las cua es se 
durante 12 hun1:; ª e~ bía tenido ningún efecto 
vó qu~ ln muf'<~tt ª.~o . ª . _ Esto se debió, pr~
aprcciablc c01~0 1 ~ tt1d1.?01dc carga que se empleo, 
b~blcmcntc a 'ª ma et Hl 
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tL, ~;a.no!! l'i í.ltl 
a el u u 11 las en-

lHm•Htr1~ R- f'on C:tolín. 

Be r<'J1itit'- c•xn ·t 1 r' ·(:l . . ( Hllh 111t> a opt-rae~u11 
. 10r, s >o que (•ll t•sl<' ca~10 Sl' busco llll > a.ntc-
mcnos de ·"· notirndo~P ( llt' 1 . ,. J I~ rm~~; o 
poder hidr · J'· .. , t , ·· 1 11 

llH.7.cla 8 1 t1enc u11 
o l.. 11 l sobre hu; prole:Jia!l d· ·l . . 

aunque i;u (•freto r<·n ·li'(l . 1. . • cuu t>, 
• 1 lll 1111 lit' l'lll 'll' 1' t 

·rJO como cuando :w us1'1 .... · . ' :-;. i•;lae .o-
cargu. . s1JI111 co111u 111at1..•ria' e.le 

1'hu"' f'rn ( · ( • - 011 sc-rrín dt• m:ulPr:i. 
Se obtuvo un me i<H" . , . lt 1 muestra B . ¡ J· 1. · 1 

t :-;u !Le 0 qui· cun la 
~, .5 v 8 5 q'1 c~U.<~ .u,H .º c~e mante1wr el pH entr'"' 

• ··' J( ts e optu110 d1· · .. · · ¡ .... 
de CllZÍlllllS l'<i11Cl't•alit~'l. clU 1011 l l' la mezcla 

t H. 

En cada una de l ·rn t ... 
sulfato de amonio I) ·I: JI( 8 _mue.Htras Ht' aüadió 
est ¡ • .e, t• l'Íl'C'lo 'tdi · · -¡ .. as sa es prc:dui·cu - · \ ·~l or que 

. Las pruebas antl•rion•s ¡ ~ •· i· 
m1ten afirm·Lr h . · . .. <. r • eJH ido no8 per-
las mezcht8' ¡n·~r ~ir.~·slen~:ia de estas enzimas en 
t1·· 1 ' Ml .te as por t•l . t 1 . 1a .- Como un·i . . . .. · me oto 111dus-las . . ' comprub·tc10n t• s1gmentes prueba ':i: ' · se e eduaron 

l 
El páncrens fresco e . ¡ · . . . . 

, lal!ta donde sea . 'bl .s imp1,1do de la <rrns·1 e . !)081 e por n l' . b .. ' 
omo el producto t d . lCl ws mecanicos.--

apreciablcs d·" .• 0 avia contiene cantidadc.s 
Po 

. . - g1 asa la.s <¡tl" l ··b J. . r mtcrfor1r la >r,. ', . .... ~e en e tmmarsc 
vaciones, ya qu , l esencia de esta en las ohscr-
~r . t no se> puede l' . 
l ac1oncs. ni nor ce. t "f .e uumai· ni por fil-
de partículaº ,;tlll' n r l ugac1tme:-;, I>or t1"1t·11·"·" ·d'"' ..... "' .u1ncntl' f' . . < • ..,V 

1...olvente químie'> qt• ... :1. 11 ~.t::;, se trata con mi 
car las enzim"•'. co e e 1m111e la g-nrna siJ1 nt·•-
t ·1 •-·•, n este f' ~. • "' ro eo, con ol Cl,··-1 _ . . in wmmoi;; éter de r>·'· 

u :-jt' trntu •l · . ! " e pancreus, n:movicn-
- 70 -

do 1
· 

ccn1· 
10' 
•'st:1 
llev:. 
ros; 
1"'CD:'. 

da:'i 

Una 

nar 

cnc{1 
de ri 
gral', 
del t 
fué , 
. 1 

la fo 
crist. 
aunrp 
r~sta 
perm 
esta~ 
Prim: 

J, :aa.rro!.!ú i.m 
.\ctúa11 la.~t .en-

; .. ni.c!óu nntc· 
1 un pH mL.; o 
:a si titnl' Ut\ 

. 1 n.w d~ ·I l:llet i!, 

L n ~a ti •;i ;id.o· 
:11 makria 1 1.k 

11 qul' con In 
1.·1 rH t·nt .._, 
\ de 1 a me~~c 1:1 

r:u.; Ht' aimdió 
.1cti\'.1.dur qu'~ 

llido nos p~~r

'l!'.1 er1.:ima~ en 
111t\tmlo indu:;
bc cf t 1tlunrun 

1 de la gr:u>a 
~ mectu1 kt>H. -
·nt• cnntidud...::; 
t•n el i111 imLrfü' 

en lmi ohtH.ff· 

nar ni por fil· 
. por t.rat¡u·::-.: 
trutn c1>ll uu 

hrasa ~;in uta-
1 }<:; acr 1..k p1.'
· u~. rcnwdcn· 

do y agi~:mcln :lurnnt(' una hora, nl cabo d~ la 
cual s1· n•pil(' 11 t:·a~ami<'nlo con el mh'.mo éter 
de ¡wt n'ih•(\. _ .. ·'f' dej:' l'\'aporar a la atmó~fera el 
re!'to d1· ,-.\('r nw· ¡nH1iC'rn h·~ber quedado, y se 
mac.·!·a. S<'<':i \' ("d rat' con agua adicionP .. da ele 
don1f11rnw !-ligui(·ndo8c el mismo procedimiento 
que pi t·mplt';\.in "11 la obte1~ció11 industri!ll.- Al 
1 '1tr:id11 1·n vt·:· dl' a11adir!e un material de carga, 
sf• le ;Hticinna alcohol de 9G grados hasta prcci
p1tarlo.-- S\· r··inci¡1ia a notar una ligern opalcs
ccnc1:1 l'\l'~ndt o.;p ha ailPdiclo mús o menos el 
10'. t•n \'o\up·Pn ck alcohol ctíHco, nun1·'ntando 
,-.!':ita ha:-; ta q .,,. cesa la precipitación cuando se 
lh":a adieiu11a·!11 i:11 ·10' de alcohol.- Se dejó re
¡os;•.r !a m1·zcl:1 dt1r'.t•1te 2·1 horfü:, para lograr la 
~·(•parac:ún d1• las enzimas, las que son pr('cipita
dns tkl r1•sto ch~ ~a ~;olución ngua-alcohol-c1oro
f c,rmu por d1" :rnt..ae'.ón, seguida de ceutrifuga.
ció11 a 1 700 rn\·nluci•me:;. d11rante 5 minutos.
Una \·¡·z <¡lll' .;e ticn~~ la preparación en·ónática 
~e prrnTdiú a ;rncl'r fnitis de ella en porta-obje0 

tos, fijando b preparación por medio d('l alco
hol. sin calentar. t<.'niendo además la precaución 
de limpiar cm: éter los porta-objetos para elimi
nar b grasa r¡w' pudieran contener.- Al s~r ob
scn·ac!as c·:;ta:; preparaciones al microscop10, se 
enccmtrú que no re obtuvo la enzima en estado 
de pun'za. ni fui; posible eliminar totalment~ la 
•trnsa va nt1(' "iC notan partes representativas 
n ' · T b"' del t('jido anil·1al \' células grasas.-. am ien 
fué posible• Ja loenli7.ación de unos cristales con 
la forma típk:1 de la tripsina, y otr~s de .fo1:ma 
cristalina sl·me jnntcs a los de la qmmotriI?sma, 
aunque (•stos !'iP apn·cia1·on con menor cla.r1dad.-
g8ta l'ntt>ba en c01nbi11ación con las ante~iores 
permite esta b11.·ct>r con certeza la prest!ncia ~e 
e:;tas t'nzimns 1•11 el púncrcas, q~1e es .1!1 materia 
prima cito que :a' parte para su ootcnc10n. 
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prima cito que :a' parte para su ootcnc10n. 
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(' :\ PITUIA> TJc~RCERO. 

~ledl<"lón clr ht R<"tl\'ldad proteoUticas de los 
prrparados lltmcreátic~. 

Et cálculo dP. la actividad de las enzimas que 
se encuentran ~n los preparados pancreáticos ac
t ivos puecie st•r determinado experimcntaímente, 
tomando como bnc.1e una muestra determinada a 
la que se le as.grrn un valor unitario, que servirá 
de b3sc para romparar las demás muestras en
tre sí. 

En ln~ soluc!oncs p~ncreáticas activas hay 
varios tipos de enzimas, de las que ya hemos ha~ 
blo.do, nosot rofl solo determinamos las enzimas 
proteolít icas por Rer estas las que nos interesan. 

Como en f'l caso en que se trató de la obten
ción de catas t'nzimas, vamos a considerar una 
serie de método8 que permiten relacionar la a~
tividad enzimática de una muestra a otra, eh
gién<lost! dl' entre estos métodos los más conve
nientes para ~·fcctuar las experiencias de labora
torio. 

1.- JUHodo dt• T. F. ~lacrae.. 

EAte método fué dcRcrito en l.933, y se em
plfm parn detcrmmur dircctament~ la actividad 
protcolitku.- F.Htá basado en el mcremento de 
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ncidez que sufre la muestra al producirse In hi
c.lrólisia de una determinada cantidad de gelati
na por medio de la enzima proteolítica. 

Descri1»Ción del método. 

A 6 c. c. ·1e una i:mlución al 10 1
·; de gelatina 

se le ailaden l.6 e.e. de una solución de citrato 
de sodio 0.2 M., la mezcla debe tener un pH de 5, 
para ajustarlo se usa ácido acético 1.0 N. y se 
calienta la me1cla a 40• C.- Se añade la solución 
enzimática (previamente medida y pesada) y la 
mezcla total ~;(.• d:l~ye a 10 c. c.- Se agita per
fectamente la muestra para lograr su total ho
mogenización. y se tomn una alicuota d~ 2 c. c., 
a la que se le añaden 18 c. c. de alcohol etílico 
absoluto y prt>viamente calentado a 50 o 60'' C., 
la gelatina precipita, y la muestra es titulada 
volumét:ricamente con KOH 0.05 N. en solución 
alcohólica al uO % . 

Como indi<'ador se adicionan 5 o 6 gotas de 
timolftaleína, --solución al 0.5'-; en alcohol-, ' 
y se termina la titulación cuando la mezcla haya 
adquirido un ~olor azul ténue permanente.- Du
rante esta titulación es necesario estar agitan
do continuamente. 

Se toma ahora otra de las alícuota~, tam
bién de 2 c. c y se mantiene en digestión durante 
24 horas a 4.0'' C. al cabo de las cuales se titula 
exactamente ixual que la primera.- El resulta
do se considera tomando en cuenta el aumento 
de acidez que haya sufrido esta última muestra. 

2.-Métorlo <le Lohlein-Volhard. 

El fundamento de este método es lo siguien
te: como en el R.nterior, 8e considera el incremen
to de acidez q11e sufre una muestra de caseína al 
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Snluciorws <·m tth·ndns: 

. l.-:-.Sº!~1c .ón a len linn de caseína.- Be prc
p,\ra d1sol\· iewlo 10 [~.r. de caseim1 (prefercnte
mcn~e la I·l:~n.nwr~tem) en una s· 1luc1ón diluida 
de NaüH .. nJt':.:tai,do n1 pH a b.4 y diluyendo to
do a un litro. 

2.- Soluciór~ O 2 N de HCl. 

3.- ., 0.1 N de NaOH. 

·l.- Soluciór al 10'. ·. de sulfato de S1Jdio. 

Como ind;cndor se usa ex naftolftaleína en 
alcohol. 

Procedimiento. 

Se pesa 0.1 gr. del producto en un pesafil
tros de 50 e e. y se le afmden 10 c. c. de agua 
destilada, la solución se tiene a 37· C. durante 
15 minutos, al cabo de los cuales se le añaden 5 
c. c. de la solucic~n d~ caseína, poniéndolo a dige· 
rir durantt• ll~ta hora tambiún a 37" C.- Trans
currido este t:empo y para detener la acción en
zimútica se ai1adcn 5 ~.c. de la solución de HCl 

-75--



ncidez que sufre la muestra al producirse In hi
c.lrólisia de una determinada cantidad de gelati
na por medio de la enzima proteolítica. 

Descri1»Ción del método. 

A 6 c. c. ·1e una i:mlución al 10 1
·; de gelatina 

se le ailaden l.6 e.e. de una solución de citrato 
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fectamente la muestra para lograr su total ho
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a la que se le añaden 18 c. c. de alcohol etílico 
absoluto y prt>viamente calentado a 50 o 60'' C., 
la gelatina precipita, y la muestra es titulada 
volumét:ricamente con KOH 0.05 N. en solución 
alcohólica al uO % . 

Como indi<'ador se adicionan 5 o 6 gotas de 
timolftaleína, --solución al 0.5'-; en alcohol-, ' 
y se termina la titulación cuando la mezcla haya 
adquirido un ~olor azul ténue permanente.- Du
rante esta titulación es necesario estar agitan
do continuamente. 

Se toma ahora otra de las alícuota~, tam
bién de 2 c. c y se mantiene en digestión durante 
24 horas a 4.0'' C. al cabo de las cuales se titula 
exactamente ixual que la primera.- El resulta
do se considera tomando en cuenta el aumento 
de acidez que haya sufrido esta última muestra. 

2.-Métorlo <le Lohlein-Volhard. 

El fundamento de este método es lo siguien
te: como en el R.nterior, 8e considera el incremen
to de acidez q11e sufre una muestra de caseína al 
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de NaüH .. nJt':.:tai,do n1 pH a b.4 y diluyendo to
do a un litro. 

2.- Soluciór~ O 2 N de HCl. 

3.- ., 0.1 N de NaOH. 

·l.- Soluciór al 10'. ·. de sulfato de S1Jdio. 

Como ind;cndor se usa ex naftolftaleína en 
alcohol. 

Procedimiento. 

Se pesa 0.1 gr. del producto en un pesafil
tros de 50 e e. y se le afmden 10 c. c. de agua 
destilada, la solución se tiene a 37· C. durante 
15 minutos, al cabo de los cuales se le añaden 5 
c. c. de la solucic~n d~ caseína, poniéndolo a dige· 
rir durantt• ll~ta hora tambiún a 37" C.- Trans
currido este t:empo y para detener la acción en
zimútica se ai1adcn 5 ~.c. de la solución de HCl 
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y 10 c. c. de b snlución de sulfato de sodio pura 
precipitar la r.1s<'inn que haya quedado ~!n dig-e
r1r.- Se deja reposar unos minutos y se filtra.-
A 10 c. c del filtrado se le ailudcn una gut.ns del 
indicador y !n solución es titulada con NaOH 
hasta el prim·~:r cambio defmítivo de color. 

Se necesitan titu!ar dos muestras n~á:;; p~r1 
poder determinar el ácido clorhídrico v el qi.le es
tá aún libre, y nní poder sacar la acidez que se 
produce por el desdoblamiento de la case.na al 
ser hidrolizadu pc•r la enzima. 

3.- Método d~ Gross-Fuld. 

Es un m0todo de comparación, pm lo que 
se necesita emplear en combinación con otros 
métodos. 

Estas muestras se titulan de la siguiente 
manera: 

Solución A.- A 5 c. c. de la solución de ca
seína se le añ.r~dcn 10 c. c. de agua destilarla y 10 
c. c. de la solución de sulfato de sodio, determi
nándose la acidc7. libre como en la rm.1c~tra que 
contenía el rendidor. 

Solución B.- Se pesa 0.1 gr. del rcndidor o · 
preparado enzim{1tico, se le aña(kn 10 c. c. de 
agua destilada " unas gotas de indicador y se 
titula con NaOH la cantidad de ac!dez que co
rresponde a la S!1l de amonio que lleva el prepa
rado. 

Conocirlos estos valores, se puede cfectu~r 
el balance neto de acidez determinándos2 por el 
incremento de é>sta la concentración de la enzi
ma en la muestrn.- El resultado se expresa por 
c. c. de la sol11ció!'? de NaOH usada para neufra
lizar el incrt:-m<'nto de acidez producido por la 
digestión de b rnselna y calculado po~· gramo 
de rendidor. 
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. P~): C'~te ml-tod~l es conveniente efcctunr la 
chgt'st1on dt• b cnscma ni pH óptimo de la mez
cla t'nzimátiC'e qu~ es de 8.3 más o menos. 

Prot"t•dimlento: 

&> pt•sn O 1 gr. dP caseína y se le añaden. 5 
<'. c. de unn solución 0.1 N de sosa y 25 c. c. de 
ngua deRtilncin: In mezcla se lleva. a ebullición 
pnrn disolv<'r In cnsC'ína, se deja 1enfriar y se 
ajusta. ni pH tlt'}' .. f'ado --8.3- con disolución 0.1 
N de HCI, díh1yé-ndo!"e la solución a 100 c. c. 

Tnrnbiim :>t' prepara por separado una solu
ción nkohóli<'l'~ º" úcido '.lci>tico de la siguiente 
composición: 

Unn pnrt•• dl' ácido acético, 49 pl\rtes de 
ng-trn dcst ilncin \' 5-0 partes de alcohol de 00". 

Por otra :l'\rtc se preparan so!uciones de 
ditcrcnte!i cor:r;-ntrndoncs de enzimas, las que 
se colocan <'fl 1 O tubos de prueba, igualando en 
lodos el volumen con agua destilada.- A cada 
uno de ~Rto:-i t·.1hcs se lc!i añaden 2 c. c. de la so
lución de cns<>ina · - se debe procurar mantener
la tcmpcratur:-i n 38" C, después se colocan los 
tubos en una c~tufa a 3S" C. durante una 1,ora pa
rn digerir Ja cirncina..- Una vez efectuada ésta 
se ufindnn n c·a<h uno de los tubos 6 gotas de la 
solución nlcohóli<'a-acéticn v se toma como base 
para el cálculo df' la actividad proteolítica ~e l~ 
enzima aquel tubo en que se observa un princi
pio de predpitncVin. 

St•leccit)n de los métodos. 

En esta 'i~lccción sp deben tener en cuenta 
varios factor<.'s: rapidez y precisión del mét?do 
empleado, forllla en o.ue se encue~tra Ja enzuua 
cuya activicb~f sP qmerc determinar, etc.-. La 
segunda de las n.zones expuestas es la que mflu-
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y 10 c. c. de b snlución de sulfato de sodio pura 
precipitar la r.1s<'inn que haya quedado ~!n dig-e
r1r.- Se deja reposar unos minutos y se filtra.-
A 10 c. c del filtrado se le ailudcn una gut.ns del 
indicador y !n solución es titulada con NaOH 
hasta el prim·~:r cambio defmítivo de color. 

Se necesitan titu!ar dos muestras n~á:;; p~r1 
poder determinar el ácido clorhídrico v el qi.le es
tá aún libre, y nní poder sacar la acidez que se 
produce por el desdoblamiento de la case.na al 
ser hidrolizadu pc•r la enzima. 

3.- Método d~ Gross-Fuld. 

Es un m0todo de comparación, pm lo que 
se necesita emplear en combinación con otros 
métodos. 

Estas muestras se titulan de la siguiente 
manera: 

Solución A.- A 5 c. c. de la solución de ca
seína se le añ.r~dcn 10 c. c. de agua destilarla y 10 
c. c. de la solución de sulfato de sodio, determi
nándose la acidc7. libre como en la rm.1c~tra que 
contenía el rendidor. 

Solución B.- Se pesa 0.1 gr. del rcndidor o · 
preparado enzim{1tico, se le aña(kn 10 c. c. de 
agua destilada " unas gotas de indicador y se 
titula con NaOH la cantidad de ac!dez que co
rresponde a la S!1l de amonio que lleva el prepa
rado. 

Conocirlos estos valores, se puede cfectu~r 
el balance neto de acidez determinándos2 por el 
incremento de é>sta la concentración de la enzi
ma en la muestrn.- El resultado se expresa por 
c. c. de la sol11ció!'? de NaOH usada para neufra
lizar el incrt:-m<'nto de acidez producido por la 
digestión de b rnselna y calculado po~· gramo 
de rendidor. 
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ción nkohóli<'l'~ º" úcido '.lci>tico de la siguiente 
composición: 

Unn pnrt•• dl' ácido acético, 49 pl\rtes de 
ng-trn dcst ilncin \' 5-0 partes de alcohol de 00". 

Por otra :l'\rtc se preparan so!uciones de 
ditcrcnte!i cor:r;-ntrndoncs de enzimas, las que 
se colocan <'fl 1 O tubos de prueba, igualando en 
lodos el volumen con agua destilada.- A cada 
uno de ~Rto:-i t·.1hcs se lc!i añaden 2 c. c. de la so
lución de cns<>ina · - se debe procurar mantener
la tcmpcratur:-i n 38" C, después se colocan los 
tubos en una c~tufa a 3S" C. durante una 1,ora pa
rn digerir Ja cirncina..- Una vez efectuada ésta 
se ufindnn n c·a<h uno de los tubos 6 gotas de la 
solución nlcohóli<'a-acéticn v se toma como base 
para el cálculo df' la actividad proteolítica ~e l~ 
enzima aquel tubo en que se observa un princi
pio de predpitncVin. 

St•leccit)n de los métodos. 

En esta 'i~lccción sp deben tener en cuenta 
varios factor<.'s: rapidez y precisión del mét?do 
empleado, forllla en o.ue se encue~tra Ja enzuua 
cuya activicb~f sP qmerc determinar, etc.-. La 
segunda de las n.zones expuestas es la que mflu-
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yó en la self'rr.ión d<'l mHodo: el de T. F. Ma
crae, está dis~ñado para las determinaciones de 
las enzimas <'!1 ~l\ forma pura.- En cambio los 
otros métodos Sl' adaptan más a ln finalidad 
pcrs<'guidn, yo que se usan para determinacio
nes de muestras romcrcialf's: el de I....ohlcin-Vol
hard concreta más su uso yn que es espccífko 
para la detcrrninaci6n de la actividad proteoliti
ca de rcndidorf'S comerciales n base de tripsina y 
sales de amonio.- El de Gross-Fuld --como ya 
se ha indicado- es un método que se emplea en 
combinación con otros y se puede usar muy có
modamente parn la <lcterminación de la acti·!i
dad de productos comerciales que contengan en
zimas proteol!ticas.- Este es un método muy 
usado en las determinaciones industriales ruti
narias,_ gracia~ a la rapidez y sencillez que su 
uso implica. 

Para efectuar las pruebas elegimoci el se-
gundo método, y como una comprobaciór. el ter
cero. 

Como ahcra se trata de establecer una rela
ción entre el producto obtenido y algunos pro
ductos industriales. se debe tener toda la serie de 
datos qu~ liguen: el peso del páncreas, cantidad 
de la solución matPria de carga añadida, etc., 
qu~ permitirán revetir la E>xperiencia en cual
qmer momento y c~tablecer una conclu~ión so
bre la importancia de su fabricación.-- Ln obten
ción es la ~isma descrita en el capitulo anterior, 
y las cantldadf"s empleadas fueron las siguien
tes: 

Glándula panereática de cerdo con capa~ grasas 1,96C 
" ,, .. ,, limpia. . . . . . . . 75v 

Agua añadida . . . . . . . . . ...................... 2,070 
Cloroformo inuustrial . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 4(1 
Acido clorhídrico Q. P. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Cloruro de amon\o industrial . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
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madera y con rnolín en .. 1 me.zcl? ~on serrín de 
ncs: A) Serrín 1 100 as s1gmentes proporcio· 
Caolín 370 gr ·: gr. Y E>xtracto 975 <:re_ B) 

• ' extracto 110 ° · qllle se elimina ll~vn todnvi · gr .. - El l'csiduo 
<le extracto activo que e a una cierta c:intidad 
lr'ial seria fnct ible' aprov n ~na obtención indus
y colado máR r.ompl<'to. ce. ar por un prensado 

Rcladonandn los pes d 
Y B con el peso del 1;imc;·~~s :rf º~ productos A 
tró r¡ue el s<'r•·in ~e an- d'. gmal, se encon
en li - . . . . a 10 en un 289 93 o: l 

o n anad1dc representa un 951.15'':. <l'' y. e 
ere.ns dcsengr:.>sado que se en t b .. c. el pan
luc1ón activa. con ra a en la so-

Conocidos estos datos se 
rn; las soluc1011r-s necesarias procedió a prepa-
metodo de Lonlein-Volhard. para efectuar el 

~ol ~·:--SolucFm de caseína: 40 gr. por litro de 
uc10n y cor. un pH aproximado de 8.6. 

2.-Solueión ni 10'; de sulfato de sodio. 

. 
1 

3.-Solurión <:le NaOH de normalidad 
"· 2882. . .... -

4.-Soluc;ón de HCI de normalidad ... 0.219 

. Prep~rndns ~staR soluciones se efectuó el 
metodo tltul!l.:id<' sci~ diferentes muestras que 
se van a t•omr·ar·=tr ent ce sí. 

A.-Prodm·tc. obtenido cxperimenblmente 
Y usando el SC'!'rín como carga. 

B.-Producto experimental con caoHn como 
carga. 
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yó en la self'rr.ión d<'l mHodo: el de T. F. Ma
crae, está dis~ñado para las determinaciones de 
las enzimas <'!1 ~l\ forma pura.- En cambio los 
otros métodos Sl' adaptan más a ln finalidad 
pcrs<'guidn, yo que se usan para determinacio
nes de muestras romercialf's: el de I....ohlcin-Vol
hard concreta más su uso yn que es espccífko 
para la determinación de la actividad proteoliti
ca de rendidorf'S comerciales n base de tripsina y 
sales de amonio.- El de Gross-Fuld --como ya 
se ha indicado- es un método que se emplea en 
combinación con otros y se puede usar muy có
modamente parn la <lcterminación de la acti·!i
dad de productos comerciales que contengan en
zimas proteol!ticas.- Este es un método muy 
usado en las determinaciones industriales ruti
narias,_ gracia~ a la rapidez y sencillez que su 
uso implica. 

Para efectuar las pruebas elegimoci el se-
gundo método, y como una comprobaciór. el ter
cero. 

Como ahcra se trata de establecer una rela
ción entre el producto obtenido y algunos pro
ductos industriales. se debe tener toda la serie de 
datos qu~ liguen: el p~so del páncreas, cantidad 
de la solución matPria de carga añadida, etc., 
qu~ permitirán revetir la E>xperiencia en cual
qmer momento y c~tablecer una conclu~ión so
bre la importancia de su fabricación.-- Ln obten
ción es la ~isma descrita en el capitulo anterior, 
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tes: 
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" ,, .. ,, limpia. . . . . . . . 75v 
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Cloroformo inuustrial . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 4(1 
Acido clorhídrico Q. P. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Cloruro de amon\o industrial . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
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C.-Pro<luctn Industrial No. l 

D.-Producto InduHtrinl No. 2 

E.-Produrto Industrhll No. 3 

F.-Producto Industrial No. ·1 

El producto n) tiene que hnbcr per~ido. lll· 
go de su nrti\'ldnrJ y:' qm• su fcchn de tnbr1ca
ción ful> en Hd7.·- Los otrug tres productoR son 
de fnhricnción rt•ci<>nl e, no hun perdido narln de 
su actividad por In ncc1ón del tiempo. 

Con cnch un::i de las muestras se clcctuó el 
método. repitiéndolo 'J vccc!i para climinal' hasta 
donde fué pos1blf' lo!i en orca de manipulación y 
lectura, y snr~rnndo un promedio de los \'Ulorcs 
obtC'nidoR. 

El indicador n~comcndado por el m(!t~><lo no 
fu~ posible con~wguirlo cn el mercado, por lo que 
usamos como ~ubslituto el rojo de fcnol que tie
ne los limit('s ~lc vire muy cercanos a lot5 de la ex 
naftolftalcinn. 

La oc naftolftalPínn. vira de 7 .2 n 8.6 y el ro
jo de fenol de 6.8 a 8A.- Con el empleo de éste 
último es convenient(' para compensar la dif eren
cia de vire, cargarlo hacia el lado alcalino. 

('álculoH. 

Al efcctu~r los cálculo!i vamos a con1iderar 
las humedades que contengan los productos para 
dar los r('sultadoFt por gramo de muestra f:>n base 
seca. 

Para evitnr repeticiones en h dcReripción 
de los cálculor. SP consideran solamente lo~ nece
sarios para dt.'termin~1r la concentración de enzi
mas en el produ<.'to experimental (A), y presen-
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tanclo los r 
J'ados en u r 
dnd de pod 
comparacio 

~cgún 

Solución :\ 

1 - 2. 
2-2. 
3-2. 

8olución l~ 

1-n 
2 - (1 

3-(1 

Con l· 
cada vez ([ 

1 - 1.! 
2 -- 1.3::-i 
3 -1.3~) 

Es t ... 
de 10 e.e. 
caseína si 
de sodio, 
está fol'm 
de ca.sein: 
valorada 
lución de 
un volum 
tica se nú 
el volunw 

Parn 
rio multiJ 
la soluciú 

tcctuó el 
:ir hasta 

ulaci6n y 
s \"alorcs 

étodo no 
ll>r lo que 
l que tic
de la ex 

.6 y el ro· 
o de éste 
a diferen· 

011 'liderar 
ctos para 

raen base 

cscripción 
lo~ nece

n de enzi
y prcsen-

tanclo loH rcs\1\t ndoR de los otros productos valo-
1·ndoH e111 una tabla, cr.n lo que se tiene la fncHi
dnd de poder ~· st :•.bll'ccr con mnyor claridad las 
compnradonl's cn~rc un producto y otro. 

~cr:ún la • t'.·cnica c.;e tendrá: 

Solución A: 

1 - 2.1 c. c. de á<'i<lo clorhidrico 0.219 N. 
2 - 2.1 .. " " 11 

3 - 2.1 " " " " " 

8olución B: 

1 - 0.05 ".e de ~osa cnústica 0.1288 N. 
2 - 0.05 11 11 " ,, " 

3 - 0.05 " " 11 " " 

Con la solución C. se hicieron dos lecturas 
cada vez que ~;e rt:piti0 el método: 

1 - 1.1 v t :fü c c. de sosa caústica 0.1288 N. 
2 ·- 1.:l5 :. 1.35 " ,. .. " " 
3 - 1.35 11 1.·! 11 ,, .. " '· 

Este último valor s8 obtuvo de la titulación 
de 10 e.e. dC' la solución rC'sultante, de separar la 
caseína sin di~crit· v precipitada con .. el s~l~at~ 
de sodio, por filt !'ación.- La soluc~'?11 ?rig~!1ª 
está formada por: 5 e.e. de la solucion alfa ~i;a 
de caseina 10 c <'. de agua, 5 e.e. de la so uc1on 
valorada de ácid0 clorhídrico y 10 :::.c. de la "~; 
lución de sulfato de sodio, que en tot~.l nos. ·ª 
un volumen de 30 e.e.- La prep:irac10n enazf1emctªa-

' l'd as1 que no tica se añade l'n forma so 1 .~· • · 
el volumen final de la solucion. 

l t d correcto es nPcesa· 
Para tcn'::r un rc~m ª 0 ·<l l f t lar 

rio multiplicar por 3 el valor obtem o a l u 
la solución C. 
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Promedios: 

A - 2.1 e.e. de {,rido clorhídrico 0.2 1 O N. 
B - 0.05 e.e de HoHa caústica 0.12S~ N. 
C - 1.37fi :~e.e. de NaOH 0.12S8 N. 

Para obtrncr el incremento dl' ncidt~z que 
determina el grado Je collt'L'ntra.:ión de laH en
zimas proteo!:ticP.H en d preparado pancrcú.lico 
se efectúa un bnl:111ce neto de acidez. 

Milicqd\'alt·ntc~· de 
HCI 

~lilicquivakntes de 
Na OH 

1.-Por litulnt:iól' de la Por titulación di' la 
mucHtra A mm'~tra B 

0.05 · 0.1288 O.OOG·H 

2.-Por el HC! qm' se 
niladc par'l d''tener 
la acción Pnzimática 

5.0 / 0.219- - 1.095 

Total 1 101 ·1'1 

AH l 1.1014 ~.9913 
,-.,:0.1101•1 m. c. de HC! 

2.1 . 0.219 0..1600 
Por titulación total de 

la muc::;tn1 C. 

1.375x3x0.l288 0.5313 

Total 0.9913 

h Hl es el incremento de acidez producido por 
0.1 gr. del preparJ.do pancreático.- Par'l exprc
rarlo por gramo -le rt'ndidor el valor obtenido se 
multiplica por 10 re~ultarnl.) A H2. 
,\H2 1.101'1 m e. de HCl. 

El contenido <le humedad de las muestras 
es variable.- Para tener una idt•a m{ls concreta 
de las conccntracioncq de la.s enzimas en el pl'('
parado comercial, es conveniente dar los valorc>s 
en ba!:lc seca. 

-82-

Pn 
de que 
tament 
te una 
100 y 
cia de 
da. 

,, 

" 

Pnrn. obtener In humedad en el producto 
de que está tratando, se pon<.' una cantidad exnc
tnmentt.? pc!-mdn del mismo en una estufa duran· 
te una hora y manteniendo la temperatura entre 
100 y 105 gr3dos C.; observándose por difercn
<'ia de pe80R el correspondiente al agua evaporo.-
da. 

Peso del pesa filtros V!lCÍo ·· - 27 .3512 
con muestra húmeda 

" " " ::.::: 30.3512 gr. 

" " 
,, ,. " 

seca 
= 30.1280 " 

Humedad :::·' 0.223 gr 

En cada nna de las muestras se efectúa la 
misma operac!ón. 

0.223 X 100 
La humedad ··(, ""'"' ---------:;;; 7.44 

3.000 

El peso de la muestra de rendidor seco es~ 
0.100 gr. - 0.0744 gr =·--' 0.09256 gr. 

Para obtener el aumento ae !ci~ez por gra· 
mo de substanciR activa A.H3 anad1da se hace 
la siguiente relación: 

1.1013 m. e de HCl equivalen a 0.9256 gr. 

A H3 m. e. de HCl equivalen a 1.0000 gr. 

1.1013 HCl 
---- ;:::; 1.1898 m. e. de 

0.9~56 

Este valor es el que s~ toma ~o~o base, dán
doscle un valor del. l'lO' ,. y re¡ac1onando los 
otros productos a <'stc. 
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Tabla obtenida <tt' la tltulaciim de las mucst.ra~: 

Los valor<>s de la.q humedades en cu.da uno 
de los seis produd os son loli siguientes; 

Muestra o producto experimental 
con serrin - - 7.44 'i~> 

Muest.ra o producto experimental 
con caolín -~ .: 0.92 " 

ñ.7 " 
0.76 " 

Muestra del producto industrial N~ 1 Nq 2 -.: 

" " 
.. 

" " 
11 

,, " 

" 
" 
" 

N" 3 
N" 4 ... 

10.56 " 
4.03 " 

Las humedade~ están dadas en i·; en peso. 

Producto Sol\\· Sol u- Sol u- m.e. de m.e. de 

ción A ción B ción e HCl NoOH 

Prod. ex-
perimental 
con 
serrín 2.1 0.05 1.375 1.10144 0.991 

Prod. ex-
perimental 
con 
caolin 2.1 0.175 1.30 1.1175 1.0395 

Prod. Ind. 
1 2.1 0.25 1.10 1.1072 0.8?-50 

Prod. Ind. 
2 2.1 0.175 1.45 1.1775 1.0016 

Prod. Ind. 
3 2.1 0.05 1.575 1.10144 1.0696 

Prod. Ind. 
4 2.1 0.05 1.40 1.10144 1.00096 

Producto AH1 AH?. AH3 Actividad 
comparada 
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<'On ca< 
¡>rod l 
Prod. 1 
¡>rod. 
Prod. 

J>rod. cxp. 
con serrín 0.11014 1.1014 1.1898 h)0.00 '.'" 

Prod. exp. 
ron caolín 0.07803 0.7803 0.7875 66.38 e¡., 

Prod Ind. 1 0.22220 2.2220 2.3801 200.00 <;;. 

Prod. lnd. 2 0.11592 1.1592 1.1699 98.32 ~:º 

Prod. lnd. 3 0.0229·1 0.329•1 0.3683 30.95 •;(. 

Prod. lnd. ·1 0.100·18 1.00•18 1.0473 87.98 % 

Mi~tmlo de Gross--Fuld. 

Este método c>s como se ha dicho, comparati
vo, y de fácil -: ca\iznción aunque no muy exacto.
Nosotros lo usamos para comparar los dos pro
ductos comercia.les 1 y 2 y los productos obteni-
dos prácticamente. 

Pesamos 0.200 gr. de cada uno de cRtos pro-
ductos y los <lisolvimos en 20 e.e. de agua desti
lada, o sea que a cada e.e. de esta solución o sus
pensión; (según el producto de que se trate; los 
comerciales. por c-star adscrbidos sobre cloruro 
o sulfato de amonio se disuelven y en lo~ expe
rimentales qu1:!da en suspensión la materia de 
carga), le corresrond<:!n 0.010 gr. de la muestra.
Tomamos cuatro series de tubos de ensayo (de 
10 tubos cada un2.) procurand0 que todos fueran 
iguales para evitar hasta lo posible errores de 
apreciación, por diferentes diámetros o trans
parencias y sf' numeran de 1 a 10, colocándose 
diferentes concentraciones de la enzima en cada 
tubo, al primero se le aüaden 0.3 e.e. de las solu
ciones o susp~nsiones representativas de cada 
muestra y al :11timo 3.0 e.e. de las mismas, va
riando los intcrmC'dios de 0.3 en 0.3 e.e.- Para 
tener igual volumca en todos los tubos vamos 
complclando (:stc hasta 3 e.e. con agua destilada 

Tubo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Agua. 2.7 2.4 2.1 1.8 1.5 1.2 0.9 0.6 0.3 O.O 
Rendidor 0.3 O.f' 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.'1 2.7 3.0 
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Tabla obtenida <tt' la tltulaciim de las mucst.ra~: 
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" " 
.. 

" " 
11 

,, " 

" 
" 
" 

N" 3 
N" 4 ... 

10.56 " 
4.03 " 
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El suhslrato sobre el que va a actuar la enzi
ma CR la caseína: de la que preparamos una so
lución con las siguieP.tcs características: Pesa
mos c'."actamcntc 0.1 gr. de caseína y la disolvi
mos en 5 e.e. de NaOH 0.1288 N y 25 e.e. ue agua, 
hirvié:ndola cll:1·antc unos 10 minutos para lograr 
su total disolución, ln. dejamos enfriar y reposar 
y le añadimoE· HCl h:tsta log-rar un pH aproxi
mado de B.3, diluvéndolo todo con agua destila
da haRtn un volumen de 100 e.e.- r~l indicador 
alcohólico-acf.tico lo hicimos en las proporcio-
nes que indica el mi-todo . 

El fnndn!ricntn de este ml·todo es el siguien-
te: La cn.seína es soluble en un medio alcalino, al 
suprimirse és~~-- P('l' la adición ele algún ácido, su
fre una precipitación, notándose un cnt.urhia
micnto en la s')lu< iún que la contiene.- Lu. ca
seína ya preps.\·ada se deja hiclrolizar durante 
una hora,, en 2.ql:ci tubo de lft serie ~¡ en los si
guientes en que ésta hidrólisis sea completa, se 
nota que no lu~v ningún enturbiamiento, pcrma
ncci<.:ndo la soluei.ón completamente clara.- Se 
toma como base C'l último de los tubos en que 
nermancce la EOh!ción clara. 
' La turbicrlad producid '. se debe al incremen-
to <le acidez que sufre la e <;eína al ser tratada 
por el preparado cnzimáf e -El error del mé
todo estriba en la dificull. , para determinar 
donde permanecc> clar~ la solución y donde prin
cipia a ent.urb~ar~e. V'.:l que> la diferencia entre 
un tnbo v otro es muv perp1eña. 

T .os resultados que obtuvimos fueron los 
siguiente;;: 

A-Proc!ucto 0xp0rim1"'ntal cnn serrín 5 
B-Produeto PXperimPntnl con caolín entre los 

tubos 7 y 8 
C-Pro1h1l'lo lnch1stri,1l Núm. 1 ..... 2 
D--Pro<ludo lndt1Hlrial Núm. 2 ..... ·\ 

--- R() -

1.~1 

tundo~, 
nidos d 
titud t 

drolít i 
solo ,, · 

r In cnzi
una so

~· Pcsn
t disolvi-
1le agun, 
·a lograr 
· rcpos.1r 

nproxi
dcstiln

ndicndor 
roporcio-

~~iguicu· 
·nlino, al 
l'ido, su

"nturhin
La ca
durnnte 
los Ri· 

plctn, se 
. pcrma
·a.- Se 
en que 

leremrn
t rn.t:tdn 
del mé
l'rminnr 
de prin

entre 

los 

t dl.n compnrnción cnlre los d 0 s métod.os ef 
1:1ª os, ,nos p~n~1ite decir, por los valor~0s. ob~~= 

~·1~lof de eRte ~1lt1mo, que no proporciona la exac
dl l\\·ncc~sar~a para establecer la capacidad hi
~ ro 1 ica . (' u~1a muestra comercial, dándonos 
~olo tina id~<~ -bastante aproximada- acerca 
de est.n acllv1dad.- Posiblemente la exactitud 
del me:º?º au.mcntc c~iando se comparan dos 
mucst1 as o mas del mismo producto, pero en cs
t~~ caso, en qu<' h'J.y una variación en las mate-
1 ias de carga y en las composiciones de los pro
duc~os comparados, no puede usarse con la S"'-
gundad d~ obtener un resultado aceptable ~ 
análisis ind11strialf!~. pai ª 
Producto Método de 

Lolhcin-Volhard. 

A 100.0() e;. 
B 6638 '> e 200 00 e;, 
D 98.32 ~º 
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Iviétodo de 
Gross-Fuld. 

100.00 C(, 
66.33 e;(; 

250.0f) r~.' 

125.00 ~··;, 
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CAPITUW CUARTO. 

Discusiones. 

Esta parte di>l tr~bajo es la más importante 
y su desarrollo e~tá basado en el estudio ante
rior. y nos permitirá hacer concluciones que de
finan la posibilidad de establecimiento de ·una 
planta productora de rendidores a base de enzi
mas pancreáticas. 

I .a parte cco?tómica de la instalación de la 
misma no se ha estudiado en este trabajo por 
estar fuera del. t~ma que se desarrolló.- Para 
poder afirmar categóricamente !a conveniencia 
o inconveniencia ~conómica del producto que se 
desea obtener, es necesario estudiar a fondo los 
sigi.ti('ntes puntoi:i: 

1.-C'osto de Ja materia prima. 
2.-Costo de la instalación de la planta. 
3.-Costo de. la maquinaria (incluyendo su con-

servación y reparación). 
4.-Costo de la oper~ción. 
5.-Costo de la mano de obra. 
6.-Toda la seri<' de costos que sin intervenir 

directamente en la fabricación del producto 
deciden el precio del mismo. 

Nosotros sólo veremos el asunto d~sde el 
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punto de viAta mns general, considerando las di
!icultades técnica~ que pudieran prescnlt!rsc. 

1.- 1\la frria Prima. 

La mnt.er!n pdm?. se encuentra en la canti
dad necesaria para el establecimiento d~ una 
plantn, que alcanzaría n cubrir las. neces1d~des 
del mercado n3cinnal. y una vez sallsf echo este, 
aún quedaría una parte disponible para la ex
portación.- La materia prima básica en el pro
ceso es el páncrea8, pudiéndose usar indistinta
mente el del grilrndo porcino o vacuno.- Esta 
glándula se mm en nuestro medio como fuente 
de alimentacion barata y de baja calidad, su su
prc~ión como tal. no -;ería un obstáculo por ser 
poco solicitada, aJr·nrjR, al transformársele en 
un producto de aplicación industrial. aumenta
ría su yalor original.- g1 número de caiJczas de 
ganado que se sacrifican en los rastros oficialef 
del país, alcanza a cubrir perfectamente el gaste, 
que del producto transformado se hace. 

De las otras materias primas que ~e em
plean en su elaboración. son las sales de amonio 
y las mat<.;rins <ic carga las más importantes 
Las materias de carga, además de encontrarse 
en abundancia et~ el mercado, pueden d~ntro de 
ciertos límites ser reemplazadas unas por otras. 
por lo que su obtención no es ningún problema.
En cuanto a hl.S sales de amonio (producto muy 
importante en la elaboración de este producto, 
ya que son e"t:nciales por la acción activadora 
que ejercen, pudiendo también ser empleadas 
como carga) no hay ninguna dificultad para con
seguirlas en el comercio, últimamente se ha ins· 
talado una planta de sulfato de amonio para fi
nes agrícolas, pero perfectamente utilizable en 
el proceso ~on una capacidad de producción de 
cerca de 200 toneladas diarias. 

-90-

las di· 
rse. 

canti
l" una. 
1-1idadcs 
o éste, 
!:\ CX· 
d pro
htintn· 

Esta 
fuente. 
ffU SU· 

or ser 
<"lc en 
menta· 
·1..a.4' de 
!idale.s 
i gasto 

·e cm· 
Hmonio 
rtantcs 
ntrarse 
1tr<> de 
otras. 

blema.· 
, muy 
oducto, 
vadora. 
leudas 

, •. L:~s ol,ras substancias que entran en el pro
c~··º· ~ .qw. pueden ser CP,ns!dcrada::> corno nu:.tc
r1:~s ¡irrnrn~ .. !•erian el cloroformo, ác~dmi dorhí
<l2 1c~1 Y :~,::1f1tr1co que también pueden encontrar
se s111 d1.1cultP.d en 1.:-l mercado. 

l lno de los ¡n111to~· en que se debe tener cui
dado cs. ~11 la C'lll~' idad :.· calidad ucl agtn que se 
va :i. ut1hzur ~n el proceso, la. solución a esto 0.S

tara en ln localizBción de la planta, buscúndosc 
que h~ \'a agua :mficicntc y de una calidad saLs
f actoria. 

:.?.-lAn~ar 1tP coloradún dt• la plan!a. 

En este asp0.cto también comlidcramos la 
parte t('cnica, .;;in tomnr en cuenta la parte eco· 
nómica o soeial que su localización represente. 

Hay dos factores que influyen principal-
mc1!te en esto: 

a) <;antid~d y calidad del agur. de que se 
disponga. 

h) F'acilicad ele acceso del púncreas. 
a) Es la p~u·t0 ya esta considerada e11 el in

ciso que trata de la materia prima. 
b) En cuanto a ln. facilidad de acceso del 

páncrea~. es muy importante que éste lli:guc a1 
tratamiento perfectamente cor1scrvac10 . 

Para ésto hay dos soluciones: 
1.-Co!oc::ir la planta en un departamento 

anexo al rastro o matadero que va a proporcio
nar la materb. prima, asegurándose de esta ma
nera que no ha sufrido ninguna descomposición 
y empleándose> Cí1:npl<:'tamcnte fresca con lo qu1=! 
se evita la pérdida d<:' actividad qu'.:! pueden su
frir las enzim:'.S :J.l sobrevenir la descomposición 
bacteriana. 

--91-
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2.- R11scar h colocnción de la planta en al
gún lugar conveniente, nún cuando no este'.· en las 
inmcdincioracs de nim;ún ra8tro, ~· recibir de éRtos 
el páncreas perf cctamC'Jll(' refrigerado. 

3.-Pr<><'t'so dP t>ln boraciún. 

El proccs0 vri int imamente iigado con ln. 
mnquinnria ~· Pquipo qul' 8e necesita parn. la pro
ducción, por lo que lo veremos primero para sa
car di' c'.•I las (·ar:1ctt>rísticas dc>l equipo. 

Estc> procr~so no c>s difícil pero hay necesidad 
de llC'var un contml bastantP cuidadoso de algu
nas dt.1 sus 0t1t1 rnciorw~.- Yn ha sido dC'serito en 
capitulof-1 anlt'riores. por lo que sólo menciona
remos los pas.Js de que consta, y algunos valores 
cuyo control c;e debe vigilar. 

a). l\lolicmln y nmct•raciún dt•l Páncrm1s. 

Debe ser 1o máR completa que sea poi:;ible a 
fin de lograr ,~J máximo de rendimiento durante 
la extracción. 

b) SccncJo de la glándula macerad~. 

Este c'3 un paso que se puede suprimir, sin 
embargo es conveniente efectuarlo para facili· 
tar la extracción, debe buscarse que éste sea 10 
más completo po::-:iblc, usando siempre una co
rriente de aire !'Jf'(~o o algún otro medio r¡ue no 
eleve Ja temperatura a más de ,10" C.- El tiempo 
de operación r,o debe ~lasar de dos a trrs horaR. 

e) Extr1w<'iú11 del producto activo. 

Se debe ct1icbr la calidad del agua, ~':l que 
n.unq uc no es normal. pudiPra contener ésta al
gún inhibidor o tóxico.- El tiempo de cxtrac-
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·stn al-

clón debe ser tlc 24 horas manteniendo la tempe
ratura entre lm~ 15 y 25" C. y el pH de extracción 
entre ·l y 5. 

d) Prcmuulo y filtrado. 

Tiene por objeto separar el extract0 actlvo 
rlel resto ~~ la m11 tcria que hay en suspensión 
(grasa, teJido~. etc.).- Es conveniente que el 
fi}tr~do !-Jea lo mt1s completo posible, para evitar 
perdidas dC' la substancia activa que podría irse 
(~on el resíduo sólido. 

e) J\IP?.<'lndo con la carga. 

En este n1ezclado. la carga puede añadirse 
en !llUY diferente~ proporciones, según la con
centración qu~: se desee tener en el producto ter
minado, lo qui" debe buscarse siempre, es que 
<tUedc ¡x'rf ectamt>nte incorporado co11 el mate
rial de rcllenn. 

t') Secado. 

Esta operación también debe efectuarse a 
temperaturas inferiores a 40'' C. para no des
componer la enzima.- Es conveniente el empleo 
de una corriente de aire seco. 

g) !Uolido. 

Una vez ~~co el producto debe molerse per
fectamente de tal manera que quede un polvo 
bastante fino que pase cuando menos la malla 
100.- Esta molirla además de dar la fintJ.ra re
querida, ayud!l a lograr la homogenización del 
producto, proporcionan.do una aplicación más 
cómoda v exacta del mismo. 

Además hay otra serie de operaciones que 
se ncc~itan 0fectuar antes de enviar el produc-
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to al consumirior, como son: el pesado, P.mpaca
do, etc., pero é.Rtas pueden llevarse a cabe, dt> unu. 
manera completamente normal. 

4.-~la<¡uinarla ~· ec¡ui¡>o nt'<'Mmrio ¡mm montar 
la ¡.tant.u. 

Una vez visto el proceso se nota que el equi
po no es compliCfldo.- Como partes esenciales 
tenemos neccaidnd de instalar: molinos de ca.r
ne, compresoras de aire o algún otro medio para. 
lograr una corriente del mismo, como pod.rian 
ser extractores de aire, etc.: tanques de extrac
ción provisto~ de un dispositivo agitador: revol
vedoras o me~dadoras, molinos ordinarios para 
el producto terminado y alguna otra maquina-
ria sencilla. 

Todo ésto pu<'clc qer adquirido en el merca
do local, y si no fuera posible conseguirlo de las 
caractcristica8 dP.scarlas, puede ser diseñado y 
encargado a lns casas constructoras.- Esta es 
en general la maquinaria o equipo indispensable 
para la f abricnción del producto, variando úni
camente las unidades según la capacidad de pro
ducción de la planta.. 

5.- Sub1>roductos. 

Los únicoP subproductos del proceso serían, 
la grasa que viene con el páncreas, y que repre
sei:ita un buen porcentaje del peso de la materia 
pr1m!1; y el rc:::1duo que res~lta del prensado, y 
del filtrado o colado de los JUgcs activos. 

Para la primera cuando menos, sería facti
ble mediante transformaciones no muy costosas 
fabri~ar algún tipo de jabón o detergente, que 
permita abaratar el producto principal. 
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6.-1\lercado. 

El mercado que tiene este l?roducto. en. ~é
xico, es lo suficientemente amplio para JUst1f1car 
la instalación de una planta que lo . produzca, 
siempre y cuando el producto ~btemdo pue~a 
competir ven~:J.josamente en cahdad Y premo 
con los productos importados. 

En la actualidad. todo el q~e se consume 
prO\ icne del ~xtranjero.- Segun los datos pro
porcionados ¡wr la "A:r~our Research Found!L
tion" y el Ranco de Mex1co, se sab~ que en el ano 
de 19·10 el 100' ~. del producto era importado. 
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CONCI .. USIONES. 

1.-Extracción: Se observó en el curso de este 
trabajo que Ja extracción de preparados ac

tivos p~~ P.) mét~do de "Secado y ulterior 
cxtracc1on con d1solventP,s" es satisfactoria. 

2.-Carga: En las experiencias reseñadas se 
obserYÓ que el mayor rendimiento es obteni
do usando serrín corno adsorbente, y sales 
de amonio como carga. 

3.-Control de la actividad: Para medir la acti
vidad enzimática en prPparados pancreáti
ticos, se puede usar el método de Lohlein
V ()l hnrd, con bastante exactitud; cuando se 
tiene una base de comparación, se usa el 
método de Fuld-Gross. 

4.-Materia prima: Por los datos estadísticos a 
los que se hace referencia, se observa que se 
dispone de suficiente cantidad. 

5.-Volumen <ie consumo: Dado que la industria 
peletera en México está bastante desarro~ 
llada, el producto tendría suficiente merca-
do. 

6.-Importancia que tendría la instala~ión. de la 
plan ta: A vudar a la independencia indus-
trial de Mi>xiro. 

-97-

il 
·I 



. ,. ! 

B 1 B l ... 1 O G R A F 1 A • 

ARMOUR RESEAUCH FOUNDA'J'ION.- Curti~ 
durb. 
Monografías lndusfrialcs del Bnnco de 
México - 1949. 

AR:\lOUR UESEARCH FOUNDATION.- Curtl
durín. 
Vol. lV. de la Rcv. Problemas Agricol:u1 
e Industriales de México. -
Edik·ria1 del Banco de México. - 194.9. 

Baldwin Erm~st.- Dymunic As¡H'.ch; ot Uioclw· 
mistry . 
Macl\Íillan Co. New York 1947. 

Eh·ehjem C. A. and \\'ilson P. \V.- lks¡tiru.tory 
Enz:rmes. 
Burw~ss Publishing Co.- MinneapoJi», 
Minn 1939. 

Fieser L. y Fi(>ser.- C~uimica Orgánica. 
Ed. Atlante. México, D. F. 1948. 

Galán Román.- Cur~o de Química. 
Cultural S. A. Habana, Cuba.- 1914. 

Gortner Ross :\.iken.- Outlines of Híochf~mb~try. 
John \Viley & Son:i., Inc. Ncw York. 
Chapman &. Hall, London, 1944. 

Hodgman Charles D.- Handhook of Clwmi~try 
and Phy"icH. 
Chemical Ruhbi::r Pub!L'lhing C(J. 
Cleveland. Ohir1.- HJ.18. 

H. Perry .John - Chemical Enginen~· lfan1lb4mk. 
~!e. C:ra?:-Híll Br;r>k Cr,. Jnc. :-Í'!W Y c,k 
and Londr.,n.- HH l. 

llac Dougal! Frank.- Phy'li<:al Ch~mí~tr_y. 
The ~!a.e'. ~!ilb.n C<). :-Íf;"'Jl Y r>rk.- 194~. 

-~-



OrOZ<'o D. Fernando.-- Anáfüds Químico Cuanti
t.ati\'o 
Editorial Porrua, S. A. México, D. F.-
1949. 

Prescott S. C. •\mi Dunn C. G.- Industrh1l Mi
croblology. 

Me G1·aw-Hill Book Co. Inc. New York, 
Toror..to. London.- 1949. 

Tauber Henry.- Enzyme Chemistry. 
John \Vilev & Sons., lnc. New York. 
Chapman & Hall, London, 1944. 

Tauber Henry.- J4:;nzimr. Technology. 
John \Viley & Sons., Inc. New York. 
Chapman & Hall, London, 1944. 

T. F. !\fa~rn~.- Rlochernlcnl ,Journal. 
Volumen 27.-- 1933. 

\\raldschmidt - ~ltz Ernest.- Enz,·rne Actions 
nnrt Pro1>ertl<:'R. • 
John \Vi!cy 8: Sons., Inc. New York. 
Chapmnn & Hall, London, 1929. 

\Vilson, ,John Arthur.-Thc Clwmistry of Luather 
1'fa,nufacture. 
The Ch<:'mical Catalog Co. Inc. 1923. 

\ 

-lOO-




