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REZUMAT. Colagenul extras din pielea animalelor terestre a fost folosit de-a lungul timpului ca adeziv, liant si
consolidant pentru diverse materiale organice si anorganice din muzee, biblioteci, arhive etc., dar acum este folosit
intens in industria farmaceutica, medicina regenerativa, industria alimentara si in ultimul timp s-a impus ca un
aditiv multivalent pentru producerea de biostimulatori, nutrienti, anti-daunatori pentru agricultura ecologica.
Cercetarile de fata sunt axate pe extragerea si evaluarea proprietatilor multifunctionale ale gelatinelor pentru
utilizarea atat in agricultura ca si pentru restaurarea/conservarea obiectelor cu valoare istorica.

Cuvinte cheie: gelatina, testul Bloom, forta de adeziune, proprietati structurale.

ABSTRACT. The collagen extracted from the skin of terrestrial animals has been used over time as an adhesive,
binder and consolidant for various organic and inorganic materials in museums, libraries, archives, etc., but now it
is used intensively in the pharmaceutical industry, regenerative medicine, the food industry and Lately it has
established itself as a multivalent additive for the production of biostimulators, nutrients, anti-pests for ecological
agriculture. Current research is focused on extracting and evaluating the multifunctional properties of gelatins for

use both in agriculture and for the restoration/conservation of objects with historical value.
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1. INTRODUCERE

Prelucrarea pieilor naturale este o activitate care
genereaza o cantitate mare de subproduse proteice,
ce reprezinta o resusi secundara de colagen. In
contextul economiei circulare, valorificarea acestei
resurse de colagen aduce un dublu beneficiu, prin
reducerea impactului de mediu generat de eventuala
depozitare si conservare in conditii de siguranta a
acestor subproduse si deseuri, precum si prin crearea
de bioproduse cu valoare adaugata, pentru inlocuirea
unor produse sintetice consacrate pentru diverse
aplicatii.

Este cunoscut faptul ca prelucrarea termica si
chimico-enzimatica a subroduselor de piele conduce la
obtinerea gelatinelor si a hidrolizatelor de colagen.
Prin investigatii analitice (fizico-chimice, structurale,
texturale etc.) s-a constatat ca gelatinele au in general
mase moleculare medii de peste 30 kDa [1], datorita
compozitiei preponderente in peptide mari si un
continut mic de oligopeptide si aminoacizi, com-
ponentele fiind de dimensiuni de peste 1000 nm,

polipeptide cu proprietati filmogene si biodegra-
dabilitate controlatd, care conduce la eliberare
intarziata de aminoacizi si oligopeptide mici. La polul
opus, hidrolizatele de colagen contin preponderent
componente de dimensiuni mici si medii, 1-100 nm si
100-1000 nm, specifice pentru aminoacizi liberi si
oligopeptide [2].

In aplicatiile industriale, compusii moleculari mari
sunt responsabili de proprietatile adezive si de formare
a peliculei, 1n timp ce compusii de dimensiuni mici si
mijlocii sunt asociati cu proprietatile surfactantantilor.

in aplicatiile in agricultura, componentele proteice
de dimensiuni mari, asigura proprietatile adezive dar si
eliberarea intarziatid a aminoacizilor pentru o hranire
treptatd a plantelor in diverse stadii de vegetatie, dupa
ce moleculele mici preponderente in hidrolizatele de
colagen, capabile sa penetreze membranele celulare au
actionat imediat prin efecte sistemice pentru
biostimularea si protectia plantelor.

Este deja cunoscut faptul ca fertilizantii de natura
organicd au o bund compatibilitate cu plantele, 1n
toate fazele de vegetatie si joaca un rol important in
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optimizarea energiei metabolice a plantelor.
Cercetarile in domeniul fertilizantilor organici au
inregistrat progrese remarcabile si au propulsat tema
in centrul atentiei, atat in randul agricultorilor cat si al
producatorilor de fertilizanti, deschizand noi directii
de cercetare in contextul economiei circulare.
Cercetarile noastre, focusate pe valorificarea la cote
maxime a resurselor naturale cu care operam in
procesul de prelucrare a pieilor, au condus la
extinderea studiilor spre valorificarea subproduselor
de piele ca resursd de azot organic, pentru
biostimularea si nutritia plantelor [3].

Pentru alte aplicatii, pot fi exploatate proprietatile
adezive ale extractelor de colagen. S-a constatat ca
extractele de colagen sub forma de gelatine, alcatuite
preponderent din componentele proteice de
dimensiuni mari, intrunesc proprietati specifice de
adezivitate, compatibile cu aplicatii in conservarea si
restaurarea obiectelor cu valoare istorica [4], [5], [6].

2. EXPERIMENTAL

In cadrul studiilor actuale s-a realizat gelatina
GDI-C, extrasa din piele bovina decalcificata si
gelatina GBPU-B, extrasa din piele bovina piclata,
printr-un proces termic, prezentat in fig. 2.1.

Fragmente residuale
de piele decalcificata / piclata

Apa

r

[ Agitare si incalzire la 50-60°C ]

!

Reglare pH=5,5-6,0:
25% solutie de acid propionic /

1N solutie hidroxid de potasiu

!

[ Agitare si incalzire la 70-90°C ]

|

[ Extragerea gelatinei I

Vas termostatat de extractie

Agitare 6 ore la 70-90°C

Decantare

16-18 ore

Detasarea stratului de
gelatina clara

Uscare, macinare

Fig. 2.1. Proces cadru pentru extractia gelatinei
din piele reziduala.
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Gelatinele au fost supuse analizelor chimice
instrumentale si fizico-mecanice, comparativ cu
cleiul de iepure (CI-M) drept martor, pentru evaluarea
celor mai semnificative caracteristici, pentru
aplicatiile in domeniul agricol si al conservarii
[restaurarii obiectelor istorice: continutul de azot,
masa moleculara medie, continutul de aminoacizi ce
pot fi disponibilizati, taria si textura, figura 2.2.

il

Aparat pentru determinarea

azotului prin metoda Kajdal =~ Camera de vizualizare geluri

Analizor de aminoacizi  Analizor de textura / Bloom test

Fig. 2.2. Echipamente pentru evaluarea analitica a gelatinei.

Deasemenea, gelatinele au fost testate, atat pentru
efectele in cultura plantelor horticole, cat si pentru
efectele adezive pentru lipirea unor materiale intre ele
si pe lemn, in vederea restaurarii unor obiecte istorice,
fig. 2.3.
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Fig. 2.3. Echipament pentru evaluarea fizico-mecanica
a lipirilor cu gelatine.

3. REZULTATE SI DISCUTII

in continuare sunt prezentate rezultatele analizelor
chimice instrumentale si fizico-mecanice, necesare eva-
luarii caracteristicile multifunctionale ale gelatinelor.

In fig. 3.1. este prezentat comarativ continutul de
substanta proteica, calculata cu formula (3.1) pe baza
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continutului de azot total, determinat prin metoda
Kajdal.

% Substansa dermica = Nrx5,62 (3.1)

in care :
Nt reprezinta continutul de azot total, determinat
analitic, in procente;
5,62 reprezintd coeficientul de recalculare al
azotului din colagen.
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Fig. 3.1. Continutul de substanta proteica al gelatinelor:
CI-M clei de iepure, martor; GDI-C este gelatina din piele
bovina decalcificata (deparatd); GBPU-B este gelatina din

piele bovina piclata (inainte de tabacire)

Se constatd cd cele doud gelatine experimentale au
un continut aproiat de substantd proteica, respectiv
substanta dermica, dar mai mic decét cleiul de iepure,
datorita faptului ca in general cleiul de iepure este
brut, in timp ce gelatinele experimentale au fost
rafinate prin decantate.

De asemenea, electroforeza prezentata in fig. 3.2.
reflecta faptul ca gelatinele sunt foarte asemanatoare.

"V
A

Ll

(b)

u

i .

e 2 ’4$
:mﬂc\./_' q
100 o ULE]
] L)
18

—— ol

—— -

@)

Fig. 3.2. Electroforeza SDS a gelurilor experimentale:
(a) Imaginea gelului de migrare; (b) GDI-C linia 10;
(c) GBPU-B linia 12.

Conform rezultatelor electroforezei, prelucrate cu
camera de vizualizare a gelurilor, masele moleculare
medii ale gelatinelor sunt foarte apropiate, respectiv

137 kDA pentru gelatina GDI-C si 127 kDa pentru
gelatina GBPU-B. Cu toate acestea, parametrii fizici
de textura sunt semnificativ diferiti, intre gelatine,
precum si fata de cleiul de iepure martor, asa cum se
poate observa in fig. 3.3. si fig.3.4.
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Fig. 3.3. Taria gelatinelor Fig. 3.4. Textura gelatinelor
(a) CI-M; (b) GDI-C; (c) GBPU-B.

Desi gelatinele au un continut mai mic de proteine
in comparatie cu cleiul de iepure, ele prezinta tarii
mai mari la Bloom test si parametri de textura mai
buni la testul CRT (contractie-relaxare-tensiune):
consistenta definita de Frax, forta de adeziune definita
de Fmin si elasticitatea care este invers proportionala
cu relaxarea. Acesti parametri se coreleaza bine cu
greutatea moleculara peste 100 kDa, datoritd
polipeptidelor, care s-au pastrat bine in timpul
procesului de extractie, desi temperatura de lucru a
fost ridicata, specifica proceselor de hidroliza.

In fig. 3.5. se poate observa ca modul de prelucrare
anterioara a pielii, are o usoara influenta asupra
profilului de aminoacizi din compozitia gelatinelor.
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Fig. 3.5. Profilul aminoacizilor din compozitia gelatinelor
extrase din piele bovina: (a) GDI-C; (b) GBPU-B.
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Extragerea gelatinelor din subproduse din
procesul de prelucrare a pieilor (produse declasate
datorita unor caracteristici neconforme sau clasificate
drept deseuri de fabricatie), a generat aparitia unor
anomalii in continutul de aminoacizi, respectiv
aparitia unor mici cantitati de cisteina sau produse de
degaradare a triptofanului in compozitia gelatinelor,
acestea provenind din urmele de par din derma,
ramase dupa procesul de deparare. Diferentele de
compozitie de aminoacizi intre gelatine, sunt mici,
intre 1,0% si 1,5% la continutul de glicina si arginina.

Gelatinele experimentale GDI-C si GBPU-B au
fost testate atat pentru aplicatii in agricultura cat si
pentru lipiri de materiale.

Pentru aplicatiile in cresterea plantelor, gelatinele
au fost testate exclusiv in combinatii cu alte extracte
de cheratina si colagen, care au fost folosite la tratarea
semintelor de ardei inainte de a fi supuse germinarii
si s-a urmarit evolutia plantulelor si a plantelor in
diverse faze de vegetatie, cum se poate vedea in fig.
3.6. Plantulele si plantele nu au primit alte tratamente
specifice culturilor conventionale.

Fig. 3.6. Evolutia plantelor dezvoltate din seminte tratate cu
gelatine, in conditii de stres biotic si abiotic

Compozitiile proteice pe bazd de gelatine extrase
din pielea bovind au sustinut nutritional plantele fara
tratamente agrochimice clasice, au generat o
rezistenta sistemica la stres biotic (infestatii fungice,
atacuri de insecte daundtoare) si stres abiotic (deficit
sau exces de apa, deficiente nutritionale, temperaturi
extreme).

Aceleasi gelatine GDI-C si GBPU-B au fost
testate pentru lipiri de materiale, in vederea utilizarii
lor in restaurarea obiectelor cu valoarea istorica.

Testele de lipire au fost efectuate pe piele de
bovine tdbacitd vegetal, piele de capra tadbacita
vegetal, pergament de vitel uscat, pergament de vitel
umed, lemn de brad, pergament istoric. Pergamentul
istoric a fost prelevat dintr-un Scutul medieval din
Transilvania, provenind din secolul al XV-lea, care a
fost ulterior restaurat, folosind gelatina extrasa din
pielea decalcificata de bovina.

REZULTAT AL CERCETARII

Fig. 3.7. Teste de lipire: pergament nou si istoric pe lemn si
piele tabacita vegetal.

Fig. 3.8. llustreaza aplicarea gelatinei extrase
din piele de bovina piclata, pentru fixarea foitelor
de aur intr-un monument istoric datand din secolul
al XVIl-lea, unde s-a efectuat restaurarea pentru
relustruirea elementelor decorative din lemn
sculptat.

Fig. 3.8. Teste de lipire a foitei de aur cu gelatina

S-a analizat rezistenta la forfecare pentru lipirea
pergamentului umed pe lemn si pe piele bovina,
rezultatele fiind prezentate in fig.3.9.
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Fig. 3.9. Rezistenta la forfecare a lipirilor pergamentului umed
folosind gelatine din piele bovina:
(a) pe lemn; (b) pe piele bovina

Rezultatele arata faptul ca gelatinele din piele
bovina, dau lipiri cu rezistente comparabile, dar mult
mai mari decat cleiul de iepure, care este un material
consacrat pentru utilizarea in scopul artistic si al
restaurarii obiectelor cu valoare istorica.

in general, gelatina extrasa din piele de bovine
decalcificata a avut cele mai bune rezultate, ceea ce o
recomanda pentru utilizare in activitatea de
restaurare.
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5. CONCLUZII

Gelatinele extrase din subprodusele din piele au
proprietati adezive si proprietdti structurale foarte
bune pentru utilizarea in agricultura, restaurarea
patrimoniului cultural si alte aplicatii in industrie, cu
un grad ridicat de protectie a mediului.

Gelatinele si compozitele pe bazd de gelatine
contin preponderent particule mari adecvate pentru
eliberarea intarziata a azotului organic necesar pentru
stimularea si nutritia plantelor in diverse faze de
vegetatie.

Rezultatele bune obtinute in testele de lipire a
obiectelor cu valoare istorica si de asemenea, in
aplicatii de stimulare a cresterii plantelor horticole,
demonstreaza proprietatile multifunctionale si gama
larga de aplicatii.
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