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Se presenta la metodologia para procesar pie-
les de bovino, puerco y tendones de bovino, para
obtener materia coldgeno cuyo nivel de pureza se
determinden funcifn del contenido de hidroxiprolina.
Los extractos de materia coldgena fueron deshidra-
tados por liofilizacidn logrdndose obtener un pro-
ducto de fécil manejo y a los cuales se les deter-
mind su composcifn quimica, encontrdndose un conte-
nido de humedad entre 2.04 a 12,12%Z para 1la piel
de novato y tendones respectivamente, El coldgeno
de mayor pureza se obtuvo de pieles de vaca(93,13%)
y de becerro (80,45%), demostrindose la ventaja de
que estos desechos pueden mezclarse para obtener
materia proteica con alto contenido de coligeno.

ABSTRACT

A methodology is presented to process cattle
and pig skins, and cattle tendons to obtain colla-
gen matter; the purity level was determined as a
function of hidroxiproline contents. The extracts
of collagen matter were dehydrated by freeze-drying
achieving a product easy to manage and analyzed
for its chemical composition, finding a water con-
tent of 2,04% and 12,13% for mewborns and tendon
skin, respectively. The collagen with highest puri-
ty was obtained from cow's (93,13%) and calf's
(80,45%) sking, showing the advantage that this
waste material may be mixed to obtain protein mat-
ter with a high contents of collagen.

INTRODUCCION

Venezuela es un pais, que a pesar de sus gran-
des recursos naturales, presenta el problema del
consumo de alimentos superior a la produccién, si-
tuacidn que puede resolverse, a través del aprove-
chamiento al méximo de muchos materiales de dese-
cho que constituyen una fuente potencial de protei-
nas destacindose entre ellas el colédgeno. Algunos
de &stos, como los recortes de pieles, patas, hoci-
cos, orejas, huesos y tendones recién extraidos de
los animales, asi como también los desechos de todo
tipo de cuero que procede de tenerias

OBTENCION, PURIFICACION Y LIOFILIZACION
DE COLAGENO

Actualmente todo el coldgeno y sus derivados
utilizados en nuestro pafs, a nivel industrial, pro-
cede de importaciones. Donde es usado como preser~
vativo, aglomerante, humectante y para dar textura
en diferentes productos alimenticios, para produ-
cir envolturas de salchicha, gelatina y derivados
de gelatina. Por tal motivo, en este trabajo se ob-
tendrd de piel de bovino, piel de puerco y tendones
de bovino, con el objeto de establecer rendimiento
de extraccidn, pureza y deshidratacifn del producto
por liofilizacidn.

PARTE EXPERIMENTAL

PREPARACION DE LA MUESTRA:

Las muestras utilizadas fueron de pieles fres—
cas de vaca, becerro, nonato (animales por mnacer),
puerco y tendones de bovino, obtenidas en el Fri-
gorifico Industrial Bolivar y las dos iiltimas en
carniceria locales. Las edades y peso de los anima-
les portadores de dichas pieles se indican en la
Tabla 1. Luego de cortadas en tiras y lavadas, las
pieles fueron sometidas a un proceso de encalado en
lechada de cal durante 48 horas para decintegrar
las materias albuminoideas extrafias y convertir—
las en combinaciones solubles y facilitar el pro-
ceso de depilacifn, para después separar la capa
externa que es abundante en queratina de la interna
o capa portadora del coldgeno. Esta (ltima se molid
y se sometid a la extraccidn de la protefna. Las
muestras de tendones fueron molidas y se homogeni-
zaron con solucifn 0,2 M de NaCl.

PROCEDIMIENTO:

La extraccifn y purificacifn del colS?enn se
realizé segin los métodos de Turkot et. al'l) para
las muestras de pieles y de Vognarova et. al. pa-
ra tendones. La deshidratacifn del coligeno se hizo
por liofilizacitn(3). La composicién quimica y 1la
cuantificacidn del coldgeno obtenido se realizd si-
guiendo los métodos de la A,0.A.C. y de Berg-
man et, al,(5) respectivamente,

- b5 -

Rev. Téc. Ing., Univ. Zulia, Vol. 12, No. 2, 1989



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados estadisticos del rendimiento,
composicifn y pureza de los extractos liofilizados
se presentan de acuerdo a las diferentes etapas de
crecimiento para las muestras de pieles de bovino,
asi como para mezcla de tendones y piel de puerco,
con la finalidad de establecer la influencia de 1la
edad del animal y el tipo de muestra sobre estos
parimetros.

La Tabla No. 1, contiene los resultados expre-
sados en 7 p/p del rendimiento de materia colégena.
Se observa que el menor valor en el rendimiento me-
dio es en piel de vaca (13,46 * 1,1%) y el mayor es
en tendones (46,31 + 5,98%). No se encontrd infor-
macin en la literatura revisada sobre recuperacidn
de coldgeno en la materia prima estudiada, por 1lo
que no es posible una comparacidn de estos valores.

En la Tabla No. 2 se reporta la composicidn
quimica del coldgeno liofilizado con respecto al
contenido medio porcentual de humedad, materia se-
ca, cenizas, grasa, carbohidratos, proteina total
e hidroxiprolina para las diferentes muestras. En
general, se observd bajo contenido de humedad,sien-
do menor en piel de nonato (2,04%) y mayor en ten-
dones (12,13%). Como consecuencia del bajo conteni-
do de humedad, los extractos liofilizados revelan
un contenido medio de materia seca que estd entre
87,87% y 97,96%, lo cual permite considerar que la
materia prot@ica es de alto valor y tiene poca pro-
babilidad de alteracifn por accifn microbiana.

Los resultados encontrados para proteinas y
carbohidratos (Tabla No. 2),en pieles de bovino,
coinciden con lo esperado segiin la edad del
animal‘®’/. El menor contenido prot@ico sobre base
himeda obtenido para el extracto liofilizado de
tendones (70,36%) y piel de puerco (26,16%), refle-
ja el efecto de dilucifn de la carne magra dejada
en los tendones y la grasa remanente en la piel de
puerco, &sto (iltimo se demuestra con la presencia
de 47,15% de grasa encontrada en el extracto liofi-
lizado de la piel de puerco en su ausencia en los
extractos. En consecuencia, el contenido protéico
en el extracto de piel de puerco podrfa mejorarse
con desengrasado previo a la extraccifn, siendo es-
te tépico objeto de investigacifn.

Los porcentajes de cenizas o minerales mostra-
dos en la Tabla No, 2, para pieles de ganado vacuno,
son muy similares y no muestran variacifn aprecia-~
ble segiin la edad del animal. El mayor porcentaje
de minerales o cenizas se encontrd para tenddn y el
menor para piel de puerco, no siendo posible una
comparacifin de estos {iltimos valores, por no encon~
trarse datos sobre los mismos en la literatura con~-
sultada.

En cuanto a los resultados de hidroxiprolina
(Tabla No. 2), el mayor contenido se encontrd en
el extracto liofilizado de coligeno de piel de vaca
(10,53%) y becerro (9,43%), tal como era de espe-
rarse dado que el contenido prot&ico fue mayor en
estas muestras. Estos valores son nu; parecidos a
los encontrados por Mc Clain et.al.(7) en coldgeno

de piel de rata (10Z) y en colégeno intramuscular
de bovino (10,5%) geto mayores al encontrado por
Gelasinski et.al.(8) en piel de novillos (7,64 %),
valor muy similar al encontrado en el presente tra-
bajo para coldgeno de piel de nonato (7,38%) y de
tendones (7,95 por ciento), lo que confirma el buen

rendimiento del proceso utilizado en el presente
trabajo.
En la Tabla No. 3, se presentan los resulta-

dos de la pureza y rendimiento del coldgeno basado
en el valor tefrico miAximo de hidroxiprolina(ll,3%)
encontrado en coligeno tipo I(9) la especie mds a-
bundante en piel, tendén y hueso. Se observa que la
materia coldgena obtenida de mayor pureza fue la
de vaca con un 93,19% v un rendimiento del 76,94%,
lo que demuestra la eficiencia en la capacidad ex-
tractiva debido a que el grosor de la piel permite
separar completamente la dermis de la epidermis(3).
En cuanto a la menor pureza del extracto de cold-
geno de tendén (70,35%),podria atribuirsele a 1la
presencia de elastina acompafiando al coligeno y pa-
ra piel de puerco debido al alto contenido de gra-
sa, la pureza es la mds baja (33,722).

La Tabla No. 4, contiene los resultados del
andlisis de la varianza para la hidroxiprolina en
los extractos liofilizados de coldgeno al nivel de
probabilidad de p < 0,05. Se concluye que existe
diferencia altamente significativa entre las medias
de hidroxiprolina.

Con la finalidad de determinar entre cuales
extractos existe diferencia, se presenta el Andli-
sis de Duncan(10) en 1a Tabla No. 5 donde se con-
trasta el contenido de hidroxiprolina de cada mues~
tra estudiada. La prueba sefiala que realmente exis-
te diferencia significativa para el nivel de p<0,05
en todos los extractos con el de piel de puerco ¥y
no existe entre nonato-~tendfn, tendSn-becerro y va-
ca-becerro. La diferencia entre vaca-nonato es no-
table, ya que a p<0,05 es altamente significativa,
siendo incluso diferente entre nonato-becerro. Es~
to nos permite afirmar que la edad del animal es
importante y debe considerarse a la hora de obtemer
materia colfigena con un cierto mnivel de pureza,
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CONCLUSIONES

- Los porcentajes de recuperacifn de materia pro-

téica indican la posibilidad de industrializa-—
¢idn de los desechos de tendones y pieles de
ganado bovino.

- El secado del producto por liofilizacidn puede

garantizar poca probabilidad de ser descompues-
to por accifn microbiana, hecho que debe ser
comprobado conociendo los niveles de actividad
de agua,

El contenido de hidroxiprolina indica una alta
pureza para el extracto de piel de vaca y bece-
rro, y una baja pureza para el extracto de piel
de puerco,

Los desechos de piel de vaca y becerro pueden

mezclarse con el fin de lograr una materia con
alto contenido de coldgeno.
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