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RESUMEN 

El trabajo se planeó con el objeto de eva­
luar la factibilidad de utilizar concentra­
dos proteicos de haba en la preparación 
de películas para recubrir alimentos, uti­
lizando como patrón de comparación pe­
lículas preparadas con albúmina fresca 
de huevo. 

Los resultados muestran que utilizan­
do concentrados proteicos de haba sin 
deshidratar, en suspensiones que conten­
gan 5 g de proteína por 100 g de agua, y 
adicionando glicerol como agente plasti-
ficante, se pueden obtener películas cu­
yas características de permeabilidad al 
vapor de agua, solubilidad y contenido 
de agua dependen de las condiciones de 
secado del material. 

Palabras clave: películas, habas, plasü-
ficantes. 

ABSTRACT 

This work was planned in order to ascer-
tain the possibility of preparing protein 
films using fababeans as a protein source 
in a process similar to that used for pre­
paring albumin egg films 

Films can be prepared from non 
dehydrated fababean protein concentra-
te in water suspensions at levéis of 5 g of 
protein per 100 mL and adding glycerol 
as plasticizer. The characteristics film 
such as permeability to water vapor, so-
lubility and water content depend on ma­
terial drying conditions (relative 
humidity and temperature). 

Key words: Films, fababeans, plastici-
zers. 
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INTRODUCCIÓN 

Los empaques para alimentos se clasifican 
de acuerdo con el nivel de protección en: 
primarios, secundarios y terciarios. El pri­
mario es aquel que está en contacto directo 
con el alimento, por tanto debe ser atóxico, 
compatible con el alimento y no inducir 
cambios en su color, sabor, aroma ni for­
mación de reacciones químicas. 

La búsqueda de materias primas que 
reduzcan el empleo de materiales plásti­
cos en el empaque de alimentos ha in­
centivado en las dos últimas décadas la 
utilización de macromoléculas como po-
lisacáridos y concentrados proteicos en 
la preparación de películas para recubrir 
alimentos (empaque primario). Entre las 
diferentes fuentes de proteína estudiadas 
se encuentran albúmina de huevo (1), hi­
drolizados de suero de leche (2), concen­
trado proteico de arveja (3) y aislado 
proteico de soya (4). 

En general, la preparación de una jjelí-
cula implica la formación de una disper­
sión acuosa o etanólica del material 
proteico al cual se le adiciona un plastifi-
cante, para reducir las fuerzas intermole­
culares entre las cadenas polipeptídicas y 
obtener productos con diferentes caracte­
rísticas mecánicas (5,6). Entre los plastifi-
cantes más utilizados se pueden mencionar 
los oligosacáridos y los polioles. Las pelí­
culas proteicas tienen la ventaja de proveer 
una barrera al oxígeno y de esta forma pre-
veiúr la oxidación lipídica (7). 

Este trabajo se planeó con el objeto 
de evaluar la factibilidad de preparar pe­
lículas a partir de concentrado proteico 
de haba utilizando como patrón de com­

paración películas elaboradas con 
albúmina de huevo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Materia prima 

Concentrado proteico de haba, obtenido 
a partir de semillas secas de haba según 
la tecnología descrita por Mordecay (8) y 
modificada por Palomeque (9). 

Albúmina de huevo fresca 

Agentes plastificantes: glicerol y polieti-
lenglicol 400 

Preparación de películas con 
albúmina de huevo 

Para la preparación de películas a partir 
de albúmina de huevo se utilizó la tecno­
logía descrita por Handa (1), con algunas 
modificaciones. Se adicionó suficiente 
cantidad de albúmina de huevo a agua 
destilada para tener una dispersión con 
9 % de proteína en peso, la cual se calien­
ta a 45°C y se mantiene en agitación du­
rante 20 minutos, luego se adiciona po-
lientilenglicol 400 como plastificante (60 
g de plastificante/100 g de proteína), se 
agita durante 10 minutos y posterior­
mente, para eliminar las burbujas de 
aire, se centrífuga a 6000 rpm durante 10 
minutos y se ajusta el pH a 11,5 con 
NaOH. La suspensión se deposita sobre 
una superficie lisa y plana, en la que se 
deja secar hasta obtener un material sóli­
do que se desprende fácilmente de la su­
perficie. 
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Figura 1. Línea tecnológica para la 
preparación de películas a partir de 
concentrado proteico de haba 

Dispersión del concentrado 
proteico en agua destilada 

Ajustar a pH 8,0 
con NaOH 

Calentar y agitar 
magnéticamente durante 30" 

Adicionar el plastificante y agitar 
magnéticamente durante 15' 

Centrifugar durante 10' para 
eliminar burbujas de aire 

Vaciar sobre superficie 
lisa y plana 

Secar en condiciones 
ambientales controladas 

Preparación y caracterización de 
películas con concentrado proteico de 
haba 

En la preparación de películas a partir de 
concentrado proteico de haba se siguió la 
línea tecnológica descrita en la Figura 1, 
seleccionando los parámetros más ade­
cuados para el proceso, como son: nivel 
de proteína en la dispersión, temperatura 
de desnaturalización de las proteínas, y 
tipo y nivel de plastificante. 

Las características evaluadas en las 
diferentes películas fueron: gramaje, es­
pesor, humedad, contenido de proteína, 
material soluble total (1) y permeabilidad 
al vapor de agua (10). 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Películas con albúmina de huevo. De­
bido a las características de la albúmina 
de huevo deshidratada disponible en el 
laboratorio -baja dispersabilidad y alto 
porcentaje de sedimento en las suspen­
siones-, fue necesario utilizar albúmina 
de huevo fresca. 

La dispersión de albúmina de huevo 
fresca utilizada de acuerdo con las condi­
ciones previamente descritas, fue vacia­
da sobre diferentes superficies para 
permifir la formación de la película: vi­
drio, metal con recubrimiento de teflón y 
aerifico. La película con mejores carac­
terísticas se obtuvo al utilizar acrílico, ya 
que se desprende fácilmente de la super­
ficie, es homogénea y no requiere de una 
hidratación previa para desprenderla. 

Para el secado de las películas, el 
acrílico con la dispersión se colocó en 
una cámara cerrada de 1,5 m de largo x 
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Tabla I. Comparación entre las características de películas de albúmina de huevo 
secadas en diferentes condiciones de temperatura y humedad relativa 

Característica 

Gramaje (g/m-) 

Espesor (|jm) 

Humedad (%) 

Proteína g/100 g de materia seca 

Materia soluble total (%) 

Permeabilidad al vapor de agua 
(g mni/h m-kPa) 

Películas preparadas en el 
laboratorio 

a 

150 ± 10 

210 ± 68 

22.2 ± 2.0 

66,8 ± 5,2 

32,7 ± 4,0 

b 

104 ± 3 

90 + 4 

14 ± 2 

70,0 ± 2.6 

41,0 ± 3,0 

2.33 ± 0.78 

Películas 
preparadas por 

Handa et al. 1999 

c 

— 

98 ± 5 

10 

66.7 

48,4 ± 0.6 

8.3 + 0,5 

Condiciones de secado de la.s películas; 
(a) Temperamra 16.5 ± 0,8 "C y humedad relativa 70.7 ± 3.8% 
(b) Temperatura 20.4 ± 1.5 °C y humedad relativa 52.4 ± 3,6% 
(c) Temperamra 25 °C y humedad relativa 50% 

1,2 m de alto x 0,9 m de fondo, cuyas 
condiciones ambientales promedio eran: 
humedad relativa (H.R.) 70,7 4̂  3,8% y 
temperatura 16,5 4̂  0,8 °C. A estas con­
diciones el tiempo de secado es muy lar­
go (96-120 horas), por tanto se colocaron 
dos bombillos de 60 watt dentro de la cá­
mara, con lo cual la temperatura se elevó 
a 20,4 ± 1,5 °C, y la H.R. se redujo a 
52,4 +_ 3,6%, lo que permitió reducir el 
tiempo de secado a un periodo entre 12 y 
14 horas. 

Las películas de albúmina de huevo 
obtenidas en estas condiciones son trans­
parentes, brillantes e incoloras; sus ca­
racterísficas se registran en la Tabla 1. 
Los resultados de esta Tabla, muestran 
que las condiciones de secado no sólo in­
fluyen sobre el tiempo del mismo, sino 

que además modifican las características 
de las películas, obteniéndose productos 
con un mayor contenido de humedad 
cuando el material se deja deshidratar en 
condiciones de H.R. mayor, lo que adi­
cionalmente determina que el espesor y 
el gramaje de las películas sea más alto. 
Así mismo, los resultados sugieren que 
la composición de la película es menos 
uniforme que la obtenida en condiciones 
de H.R. más baja ya que la variabilidad 
en el espesor y contenido de proteína es 
mayor. 

Aparentemente, cuando el tiempo de 
secado es muy largo, es posible la oxida­
ción de un mayor número de grupos sulf-
hidrilo, lo que facilitaría la formación de 
puentes disulfuro y una mayor interac­
ción de los grupos hidrofílicos de la es-
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tructura proteica con el agua retenida, lo 
que se traduce en una estrucmra con me­
nor cantidad de material soluble. 

La diferencia en la permeabilidad al 
vapor de agua (PVA) entre las películas 
preparadas en el laboratorio con albúmi­
na fresca y las reportadas por Handa et 
al. (1), con albúmina seca, puede deber­
se a que usualmente la albúmina de hue­
vo que se va someter a procesos de 
deshidratación se somete previamente a 
un tratamiento enzimático con el fin de 
disminuir el contenido de carbohidratos. 
El sistema para determinar el PVA se 
basa en el transporte del agua a través de 
la película por diferencia de presión de 
vapor en las dos superficies, lo que ocu­
rre principalmente por un mecanismo de 
difusión que se realiza en tres pasos (10): 
el primer paso es la adsorción de agua en 
la superficie expuesta a la mayor pre­
sión, el segundo es de difusión del agua a 
través de la matriz proteica, y el tercero 
de desorción en la superficie de menor 
presión. Los tres mecanismos se pueden 
ver afectados con la presencia de car­
bohidratos, que al ser moléculas hidrofí-
licas ocupan los sitios de interacción con 
el agua y la retienen cuando se incorpora 
a la matriz. 

Selección de parámetros para la 
elaboración de películas a partir de 
concentrado proteico de haba 

Nivel de proteína y temperatura de 
desnaturalización proteica. La prepa­
ración de concentrado proteico de haba 
conlleva como fase final la deshidrata­
ción en rodillos, lo que afecta las propie­
dades funcionales del concentrado en es­
pecial la dispersabilidad del material. 

Cuando se utiliza concentrado proteico 
de haba deshidratado para la preparación 
de las películas proteicas según la línea 
tecnológica descrita en la Figura 1, sólo 
se logran preparar dispersiones con 3 g 
de proteína por 100 g de agua, ya que a 
niveles mayores de proteína en las dis­
persiones se forman aglomerados insolu­
bles. Por este motivo se decidió utilizar 
el coágulo proteico húmedo de haba 
(CPCH) sin haberlo deshidratado, lo que 
permite disponer como materia prima 
para la elaboración de las películas de un 
producto con 10,3% de proteína y 
84,8% de humedad. 

El pH del CPCH se ajustó a 8 para fa­
cilitar su solubilización, lográndose pre­
parar suspensiones con 8 g de proteína 
por 100 g de agua; sin embargo, al some­
terla a calentamiento la suspensión forma 
aglomerados. El nivel de proteína de 
haba con el cual se logran obtener sus­
pensiones estables durante el calenta­
miento es de 5 g /lOO g de agua. 

Para seleccionar la temperamra de 
desnaturalización de las proteínas de 
haba se utilizaron suspensiones al 5% 
que se calentaron durante 30 minutos a 
temperaturas de 60, 70 y 80°C, y poste­
riormente se enfriaron a temperatura am­
biente. En los tres casos se forman geles, 
pero se seleccionó como la más adecuada 
la de 60°C ya que a esta temperatura el 
gel se forma después de dos horas y es el 
más transparente y de color más claro, a 
las otras temperaturas el gel se forma rá­
pidamente, es más oscuro y poco trans­
parente, además a 80 °C el gel es poco 
homogéneo. 

Tipo y nivel de plastifícante. La adi­
ción de polietilenglicol 400 se descartó 
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ya que en ninguno de los niveles estudia­
dos de 20-80 g /lOO g de proteína se ob­
tuvieron sólidos continuos. 

La utilización de glicerol como plasti­
ficante pemiite obtener en cualquiera de 
los niveles estudiados materiales sólidos, 
de color café, brillantes y transparentes, 
cuyas características dependen de las con­
diciones de secado de las películas. 

La eficiencia de los plastificantes de­
pende de la matriz proteica y del tipo de 
proteínas utilizadas en el proceso. Las 
características plasfificantes del glicerol 
con otras fuentes proteicas de legumino­
sas similares al haba habían sido mostra­
das por Viroben et al. (3) con arveja y 
por Rhim et al. (4) con aislado proteico 
de soya. 

Cuando las condiciones de secado son 
H.R. 70,7% y 16,5 °C, la mejor película 
se logra al incluir en la elaboración 60 g 
de glicerol/100 g de proteína, el producto 
obtenido es homogéneo, flexible, con alta 
adherencia y desprende fácilmente de la 
superficie de acrílico. Con niveles infe­
riores de plastificante el sólido obtenido 
es difícil de desprender de la superficie de 
acrílico, se rompe en pequeñas escamas y 
no se obtiene película. Con niveles de 
plastificante de 80 g y 100 g/100 g de pro­
teína las películas son fáciles de despren­
der pero se deforman en la manipulación 
y se aglomeran sin formar película. 

En condiciones de secado de H.R. 
52,4 % y 20,4 °C, las mejores películas 
se logran al incluir en la elaboración 40, 
60 y 80 g de glicerol/100 g de proteína, 
son homogéneas, flexibles, fáciles de 
desprender de la superficie de acrílico y 
al incrementar el nivel de plastificante se 
aumenta la adherencia. Cuando se utili­

zan 20 g de glicerol el sólido obtenido es 
rígido y frágil, y no se desprende de la 
superficie de acrílico. Con niveles de 
plastificante de 100 g/100 g de proteína 
las películas son fáciles de desprender 
pero se deforman en la manipulación y se 
rasgan. 

De una forma similar a lo observado 
con las películas de albúmina de huevo, 
el tiempo de secado de las películas con 
proteína de haba es entre 12 y 16 horas 
cuando las películas se mantienen a una 
H.R. de 52,4 % y 20,4 °C. 

Caracterización de las películas 
obtenidas a partir de concentrado 
proteico de haba 

Las características de las películas ela­
boradas con concentrado proteico de 
haba se registran en la Tabla 2. Los re­
sultados obtenidos presentan un com­
portamiento similar al de las películas 
con albúmina de huevo, en cuanto a las 
características de las películas a diferen­
tes condiciones de secado. La disminu­
ción de la H.R. en la cámara de secado 
no sólo disminuye drásticamente el 
tiempo de deshidratación, sino que in­
duce modificaciones en la matriz protei­
ca que se forma en este periodo, lo que 
se traduce en un menor contenido de vo­
látiles y un mayor nivel de material so­
luble total. 

En condiciones similares de secado el 
incremento del nivel de plastificante redu­
ce las interacciones proteína-proteína en 
la matriz del producto generando un in­
cremento en la solubilidad del material. 

En la determinación del PVA en las 
películas que se secaron a alta humedad 
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(70,7%), el material condensa agua en 
su superficie, lo cual no permite esta­
blecer una relación de ganancia de peso 
frente a tiempo, pese a lo cual se obser­
va un lento transporte de vapor a través 
de la película. La baja solubilidad y 
PVA obtenida en estas películas se 
debe probablemente que durante el 
tiempo de secado tan largo la estructura 
se estabiliza, bien sea por formación de 
enlaces disulfuro o por la retención 
misma de agua que dificulta el acceso 
de grupos hidrofílicos. 

La PVA de las películas deshidratadas 
a baja H.R. (52,4%) se incrementa con el 
aumento del nivel de glicerol, siendo este 
incremento significativo cuando se utili­
zan 80 g/100 g de proteína. 

En la Tabla 3 se comparan las caracte­
rísticas de las películas obtenidas en este 
trabajo con las reportadas en la literatura 
para otros materiales. Los resultados 
muestran que el espesor de las películas 
con concentrado proteico de haba es ma­
yor que el de las otras, mientras que el de 
la película preparada con albúmina de 
huevo fresca es similar al espesor de la 
preparada con albúmina deshidratada. 

La película de albúmina de huevo se 
considera altamente permeable al vapor 
de agua, Ching et al. (11), a partir de lo 
cual se puede decir que las películas ela­
boradas con concentrado proteico de 
haba también presentan una alta permea­
bilidad al agua. 

Uso de las películas de concentrado 
proteico de haba 

Las películas elaboradas a partir de 
concentrado proteico de haba deshidra­

tadas en condiciones de baja humedad 
(H.R. 52,4%) son altamente permea­
bles al vapor de agua, por lo cual no re­
presentan una barrera para evitar la 
pérdida o ganancia de humedad, por 
tanto se podrían utilizar en alimentos 
de baja humedad y en equilibrio con el 
ambiente como frutos secos, pastas y 
productos horneados. También se po­
drían emplear como recubrimiento en 
alimentos que durante el almacena­
miento requieran perder humedad 
como es el caso de algunos embutidos 
de carne y quesos para maduración. 
Teniendo en cuenta que estas películas 
son medianamente solubles, al utilizar­
las en el recubrimiento de productos 
cárnicos que requieran cocción se faci­
litaría en esta fase el desprendimiento 
del material sin desintegrarse y su pos­
terior eliminación. 

Conclusiones 

Los resultados de este trabajo muestran 
que el coágulo proteico de haba sin des­
hidratar, obtenido mediante un proceso 
de fraccionamiento por vía húmeda de la 
harina integral, puede ser utilizado como 
materia prima para la preparación de pe­
lículas cuyas características dependen 
del nivel de plastificante ufilizado y de 
las condiciones de secado del material. 

Los parámetros más adecuados para 
preparar las películas a partir de concen­
trado proteico de haba son: dispersiones 
con 5 g de proteína/100 g de agua, tem­
peratura de desnaturalización proteica 60 
°C, glicerol como plastificante en un ni­
vel entre 40 y 80 g/100 g de proteína, y 
deshidratar el material sobre una super­
ficie de acrílico manteniéndola a una hu-

62 



a 
CTJ 

1 g. 
1) 

3 

B 
O 

,2 

c 

1) 

a 

-s 

CJ 
ca 
s u 

J 
1) 
Ü 
c u 
B 
'9 
' u 
ca k-
ca 
O . 

s o 
U 

(*Í 
n 
2 et 
H 

C/5 
4> 

^ O 
•a ca 

Cfl 

u 
> a 

•o »! ^ 

i o .2, « o 
c .a S' s © 
5 3 ,1* K o 
S •« i ; XI <s 
a p cs o 
S i : k. 
ü «• >: 

o st 
o gv 

o ca . 
a. o f 

A
is

I 

R
hi

i 

,S ^ 2 

e 
le

e 
nv

it
 

a2
0(

 

•C u .— 
Z. o .s 
2 -B S¿ u M o 
Oí o u 

V 
•« 73 

úm
in

a 
hu

ev
o 

n
d

ae
t 

19
99

 

£ ñ 
<C K 

•S o 

úm
in

a 
hu

ev
o 

e 
tr

ab
a 

J3 -ü 

5 1 

a 

ce
nt

ra
do

 
co

 d
e 

h
ab

 
I t

ra
ba

jo
) 

C
on

 
ro

te
i 

(e
st

e 

a 

CQ 
U 

>s V 

1 
g 

™ CJ 

-a 

i 

1 
1 1 
1 

V-, 

<̂ ' Ov 

1 

m' 
vo 

« 1 

00 
ov 

s 

1 
o 
T t 

o 
Vi 

1 

i 1 
1 

1 

o 

^ 

O 
"O 

(N 

?¡ 

fe? 
—̂̂  
« 1 
u 

•o 
o 

•o 
'S u 
§ 
U 

co 
rn 
vo 

1 
vo 
v-i 
r r . 

1 
1 

1 
1 

q 
vo' 
«Ti 

"O 

t~-

0 0 

r^ 
00 

(̂  

O 
m 

^ 
(N 

8 
o 

•* 
oo' 

T t 

5 

1 

t ^ 

S' 

u 
3 

g ^ 
.2 ^ 
k. ^"^ 
IJ — 
« iS 
S 2 

<N 

1 
O 
r n 

• * 

— 
t-- ' 

1 

^' 

r n 

oo' 

m 
r o 
< N ' 

Ov 
r--
m 

00 
t-~ 

13 ca % 
ca 3 - ^ 

• g Oí) x : 

« j M " ^ 
B . > DO 



REVISTA COLOMBIANA DE QUÍMICA, VOLUMEN 32, No. 1 DE 2003 

medad relativa de 52,4 4̂  3,6 y 20,4 +_ 
1,5 °C. 
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INSTRUCCIONES R\R4 LOS ALTORES 

La Revista Colombiana de Química publica contribuciones provenientes de la investigación 
en las diversas áreas de la química. El contenido de los artículos debe ser original, inédito y no 
debe haber sido enviado, total o parcialmente, para publicación a otra revista. La redacción 
asume el derecho de reproducción de los trabajos aceptados. Su publicación en otro medio re­
quiere permiso del editor. 

Solamente se publicarán contribuciones consideradas como resultados de trabajos de in­
vestigación, no se incluirán revisiones bibliográficas, ni notas breves. 

FORMA Y ORGANIZACIÓN DEL ARTICULO 

Los trabajos para publicación deben incluir: 

Título. Siempre irá en español e inglés, en mayúsculas, no debe contener fórmulas ni 
abreviaturas. Debe ser breve, consistente con el trabajo y preferiblemente que no ex­
ceda diez palabras. 

Nombre de los autores. Se debe indicar con un asterisco la persona a la que puede 
dirigirse la correspondencia incluyendo el correo electrónico. 

Nombre de la institución y dirección. 

Resumen en español y "Abstract" en inglés. Alrededor de 100 palabras cada uno. 
Debe mostrar los principales resultados y conclusiones haciendo énfasis en los lo­
gros alcanzados. Debe ser fácilmente entendible sin tener que recurrir al texto 
completo o a alguna de las referencias. 

Palabras clave. Los autores deben presentar de tres a diez palabras clave, en espa­
ñol e inglés, que identifiquen los principales aspectos del artículo. 

Introducción, Debe describir el planteamiento general del tema, dando la informa­
ción necesaria en forma concisa y precisa haciendo referencia solamente a la biblio­
grafía directamente relacionada, considerada indispensable para el desarrollo del 
tema y que permita conocer el estado actual del mismo. No se deben incluir revisio­
nes amplias de la bibliografía. 

Materiales y métodos. Si existen secciones diferenciadas, deben indicarse me­
diante encabezados pertinentes (p. e. muestreo, preparación de la muestra, etc.). 
La descripción de la experimentación debe hacerse con los detalles suficientes 
para que otros investigadores puedan repetirla. Las fuentes y estado de pureza de 
los materiales y reactivos químicos y la descripción de equipos sólo se debe in­
cluir cuando éstos sean específicos o novedosos. La descripción de procedi­
mientos aplicados con anterioridad por otros autores deben evitarse, a menos 
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que hayan sido modificados, en cuyo caso deben incluirse los detalles de la mo­
dificación. 

Resultados y discusión. Los resultados y discusión deben presentarse de forma 
precisa incluyendo, si da a lugar, tablas y figuras. No se debe presentar la informa­
ción en ambas formas. La discusión debe ser breve y enfocada a la interpretación de 
los resultados experimentales. Se debe evitar repetir la información que ya haya sido 
mencionada en el texto en forma de conclusiones. 

Bibliografía. La exactitud de las referencias bibliográficas es responsabilidad de 
los autores. Sólo deben citarse aquellas referencias que figuren en la sección de bi­
bliografía. La forma en que se deben dar las referencias se indica más adelante. 

REQUISITOS DE LOS MANUSCRITOS 

Idioma, Los trabajos pueden enviarse en español o en inglés. 

Texto. Los manuscritos deben remitirse por triplicado (original y dos copias), es­
critos a doble espacio, márgenes adecuadas (3 cm) y tamaño de letra 12. Una copia 
en disquete 3 Vi, programa Microsoft Word y gráfícas en Excel o Harvard Gra­
phics, debe enviarse con la versión final del artículo una vez se ha aceptado para 
publicación. La copia electrónica debe coincidir perfectamente con la última ver­
sión enviada en papel. Los editores se reservan el derecho de hacer una corrección 
de estilo con el propósito de mantener la uniformidad en los textos de la Revista. 

Nomenclatura, abreviaturas y unidades. Deben emplearse nomenclaturas y sím­
bolos aceptados internacionalmente y reconocidos por la lUPAC (International 
Union of Puré and Applied Chemistry). Se deben indicar entre paréntesis el signi­
ficado de las expresiones abreviadas, acrónimos o nombres registrados cuando 
aparezcan por primera vez en el texto. Deben emplearse las unidades de medida 
del SI (Systeme International d'Unités). Cuando se facilitan datos analíticos debe 
indicarse el número de repeticiones así como la desviación típica de los resultados 
u otra magnitud que indique la reproducibilidad de los mismos. Escribir las fónnu-
las de forma clara, prestando una especial atención a la colocación de los sub y su-
períndices. Las letras griegas o poco comunes deben identificarse la primera vez 
que aparezcan. 

Caracterización de compuestos. Los datos físicos y espectroscópicos para com­
puestos nuevos deben presentarse en el siguiente orden: nombre del compuesto y el 
número asignado en el texto; estado físico del compuesto (cristal, líquido, etc.), 
constantes físicas: punto de fusión/punto de ebullición; rotación óptica y medidas de 
dicroismo circular si es ópticamente activo; UV; IR, 'H-RMN; '^C-RMN; EM. 

Los datos de rotación óptica, dispersión óptica rotatoria (DOR) y dicroismo circu­
lar (DC) deben presentarse en la forma convencional, por ejemplo: [A,]o„.,„̂ . Valor 
(4- or -) en ° (solvente usado; c{peso del compuesto en 100 mi de solvente}) 
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Ejemplo: [aj^js -I- 32° (EtOH; c 0.3210). Las curvas de DOR se presentan como 
una serie de valores de \X\ o de [0] (rotación molecular) a diferentes longitudes de 
onda. Valores de DC deben presentarse como valores de elipticidad molecular [0], 
e.g., [0J256 + 21 780, [0J3O7 - 16 113 o como absorción diferencial dicroica, e.g. 
AE253 -1.0 (MeOH; c 0.164). Espectro ultravioleta-visible: los valores de e deben 
presentarse como valores logarítmicos en paréntesis, ejemplo: X̂ ,̂, EtOH nm (log 
e): 203 (4.7), etc. Espectro Infrarrojo: (a) Los datos deben presentarse en la forma 
convencional, ejemplo: X max CHC¡¡ cm'̂ : 1740, etc. La absorción se debe presen­
tar en número de onda y la asignación estructural se debe indicar entre paréntesis 
después del valor del número de onda, por ejemplo: 1740 (>C=0), etc. (b) para in­
dicar la intensidad de la absorción de las bandas (si ésta es incluida) se deben utili­
zar las siguientes convenciones: d- intensidad débil, m- intensidad media, 
v-intensidad variable, mf- intensidad muy fuerte. 

Los datos de RMN se presentarán completos sólo si éstos no han sido publicados 
anteriormente en tal caso sólo las referencias más relevantes deben mostrarse. Los 
datos deben presentarse como 'H-RMN o "C-RMN indicando la frecuencia del 
instrumento, el solvente utilizado y el estándar interno. Los desplazamientos quí­
micos deben expresarse en unidades 5 relativas al TMS indicando si la señal es un 
singlet s, doblete d, doblete de dobletes dd, triplete /, multiplete m, etc. Los despla­
zamientos de '^C-RMN deben darse con una cifra decimal y se debe especificar el 
átomo de carbono involucrado, utilizando la numeración recomendada por la lU-
PAC (C-1, C-2). Los desplazamientos de 'H-RMN deben indicar el número de hi­
drógenos involucrados y su posición basada en la numeración de los átomos de 
carbono, preferiblemente de acuerdo a las normas lUPAC. Por ejemplo- Espectro 
"C-RMN (25.15 MHz, CDC13): 5 30.1 (/, C-5), 74.1 {d, C-6), 121.7 {d, C-3), 
144.2 (s, C-4), etc. Espectro IH-RMN (100 MHz, CDC13: 5 0.68 (3H, s, H-18), 
0.88 (6H, d ,J= 6 Hz, H-26 and H-27), 0.90 (3H, d, J = 5 Hz, H-21), 4.34 (1H, q, 
J6a, l a = 4.5 Hz, J6a, 7P = 2Hz, H-6), 4.21 (IH, /n, Wl/2 = 18Hz, H-3a). 

Los datos de espectrometría de masas se presentarán completos sólo si éstos no 
han sido publicados anteriormente, en este caso sólo se presentarán las referencias 
más relevantes. La presentación de los datos de espectrometría de masas debe se­
guir las recomendaciones dadas en Int. J, Mass Spectrom.Ion Processes, 142, 
211-240 (1995) y deben indicar el método utilizado (EM (lE), EM (IQ), CG-EM, 
etc.) y la energía de ionización. Sólo se presentarán los iones diagnóstico impor­
tantes, el carácter de los iones fragmento con relación al ion molecular y la intensi­
dad relativa al ion de mayor intensidad. Por ejemplo: EM (lE) 70 eV, m/z (int. reí): 
386 [Mf (36), 368 [M-H^O]" (100), 353 [M-HjO-Me]* (23), 275 [M-111]* (35), 
etc. EM (IQ) gas reactivo: í50-butano, 200eV, ,n/z (int. reí.): 387 [M + H]" (100), 
369 [(M 4- H)-H20]* (23), etc. Los datos de los espectros de masas de alta resolu­
ción para [M]"̂  y para los iones fragmento más importantes pueden incluirse con 
más detalle si es necesario. 
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Cromatografía en capa fina: a) Para CCF analífica las dimensiones de las placas 
pueden omitirse si el espesor de la placa es 0.25 mm. b) Escriba en forma abrevia­
da ios adsorbentes comunes: AI2O3 (para alumina), pero use silica gel y no SiOj. c) 
En el caso de CCF preparativa se deben incluir detalles como: espesor de la capa, 
cantidad de muestra aplicada, el método de detección utilizado para localizar las 
bandas y el solvente utilizado para recuperar los compuestos, d) Formas especiales 
de CCF en adsorbentes impregnados pueden presentarse como por ejemplo Ag-
N03-silica gel (1:9) en peso. 

Cromatografía de gases: se debe especificar a) el detector utilizado: FID, CE, etc. 
b) El gas de transporte y su velocidad (flujo o velocidad lineal): Nj a 30 mi min'. c) 
Las condiciones de operación tales como temperaturas de inyección y detección, d) 
Dimensiones de la columna y características de la fase estacionaria. Para columnas 
empacadas, por ejemplo, 6 m x 3 mm (diámetro interno) empacada con SE-30 1% 
(las características del material de soporte pueden omitirse). Para columnas capila­
res debe especificarse la clase de columna, por ejemplo: WCOT (wall coated open 
tubular), SCOT (support coated open tubular), sus dimensiones y las características 
de la fase estacionaria, por ejemplo: columna WCOT en silica fundida, OV-1 (30m 
X 0.25 mm d.i., df 0.32 |4m. La división (split ratio) en el puerto de inyección y el vo­
lumen de inyección también deben incluirse. 

Cromatografía líquida de alta eficiencia: debe incluirse a) El solvente o gra­
diente de solventes con el flujo utilizado, b) Dimensiones de la columna (longitud 
y diámetro interno) y fase estacionaria, c) Método de detección empleado: UV, ín­
dice de refracción, etc. 

Convenciones bioquímicas: Exceptuando los términos comunes (ATP, NADH, 
etc.) las abreviaturas deben escribirse en forma completa entre paréntesis inmediata­
mente después de su uso por primera vez en el texto. Generalmente el nombre de las 
enzimas no debe abreviarse, exceptuando las abreviaturas comunes como ATPasa. 
En lo posible para las enzimas utilice los números E. C y las recomendaciones del 
Nomenclature Committee of the International Union of Biochemistry and Molecu­
lar Biology (lUBMB) www.chem.qmw.ac.uk/iubmb), en "Enzyme Nomenclature, 
Recommendations", Academic Press, 1992. En el caso de caracterización de enzi­
mas incluya la siguiente información: Actividad, pH óptimo, parámetros cinéticos, 
energía de activación y energía de activación para desnaturalización. 

Figuras. Cada figura se presenta en una hoja aparte. Se numeran consecutivamen­
te con números arábigos. La numeración debe indicarse en el texto y en la parte 
posterior de la figura. El tamaño de los números debe ser tal, que después de su re­
ducción, su altura sea de 2 mm. Las fotos deben enviarse sueltas y satinadas. En las 
gráficas, se deben dibujar las curvas con un trazo más grueso que los ejes. Escribir 
los nombres de los ejes en forma clara y tan cerca como sea posible. Emplear dife­
rentes figuras geométricas (circuios, triángulos, etc.) y explicar su significado 
dentro de la gráfica o en el pie de la misma. Los espectros y figuras similares deben 

IV 
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ser nítidos y de un tamaño tal, que al reducirse a la mitad o más, sean comprensi­
bles y definidos, ya que se reproducirán del original. 

Tablas. Las tablas deben numerarse con números arábigos e ir encabezadas por un 
título breve e informativo. 

Bibliografía. Las citas a la literatura deben indicarse en números arábigos encerra­
dos entre paréntesis y enumerarse consecutivamente según el orden de aparición 
dentro del texto. Las referencias bibliográficas deben seguir el formato presentado 
en los siguiente ejemplos: 

Ejemplo de referencias bibliográficas: 

^ Ejemplo 1. Articulo publicado en una revista: 
Corma, A.; Martínez Triguero J. (1997). The Use of MCM-22 as a Cracking Zeoli-
tic Addifive for FCC. J. Catal. 165 (1) 102. 

• Ejemplo 2. Libro: 
Smith, A.B. (1972). Textbook of Chemistry. American Chemical Society: 
Washington, D.C, p. 75. 

•í* Ejemplo 3. Capítulo de libro: 
Ferst A. (1997). The Three-Dimensional Structure of Proteins. En: Structure and 
Mechanism in Protein Science. New York: W.H. Freeman and Company. pp. 
1-50. 

^ Ejemplo 4. Tesis: 
Meyer, B. N. Brine Shrimp Toxicity; Certain Components oíStapelia, Coryphan-
ta, Lupinus, and Quinoa. Ph. D. Thesis, Purdue University, West Lafayette, IN, 
1983, p. 35. 

^ Ejemplo 5. Patente: 
Davis, R. U.S. Patent 5,708,591, 1998. 

COSTO DE LA PUBLICACIÓN 

La publicación de un articulo, con una extensión no mayor a 3 páginas impresas de la re­
vista, tendrá un costo en pesos colombianos, equivalente a 15 dólares. Las páginas adicio­
nales tendrán un costo equivalente a 10 dólares cada una. El autor recibirá 10 copias 
(reprints) del artículo impreso. 


