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^1 p re se n te  in v en to  se r e f i e r e  a i  tra ta m ie n to  de que- 

. r a t in a  y o t fa s  m aterias de p ro te in a  oon elevado contenido 

de o ís t in a ,  p ara  h a c e r la s  so lu b le s  en á l c a l i  d is u e lto  n 

o tro s  so lv e n te s  que no degraden químicamente la  p ro te in a#  

Diohas m aterias son in s o lu b le s  en agua y en todas la s  so lu e 

oiones o so lv e n te s  que no la s  ataquen químicamente# M ateria : 

comprendidas en d ich a  c la s e  son l a  p ro te in a  que in te g r a  l a  

la n a  y todo p e lo  a n im a l,ca rd a , ouem os y capas ep idérm icas 

t a le s  como lo s  casoos de lo s  an im ales. Hay muchos modos 

para  co n seg u ir l a  so lu c ió n  dé diohas m a teria s  (p o r  ejem plo 

r e f l u jo  durante muchas horas oon fu e r te s  ácid os m in e ra le s ; 

tra ta m ie n to  oon so lu cio n es de ácid o  c á u s t ic o ) ,  pero  en 

todos e l lo s  l a  p ro te in a  es reduoida a fragm entos m olecula­

r e s  muy pequeños (p o r  ejem plo ácidos de amino in d iv id u a le s) 

y e l  producto a s í  conseguido no t ie n e  ya ningún p arecid o  

con l a  m ateria  o r ig in a l de que se p a rte#

Un modo de h a cer so lu b le s  diohas m a teria s  s in  fu e r ­

t e s  d egrad ación , c o n s is te  en t r a t a r la s  oon agentes reduc­

to r e s  a lc a l in o s ,  lo s  cu a les  rompen l a  unión de b is u lfu ro  

de s u e r te  de p ro d u cir grupos de s u l f i d r i l .  S u lfu ro  de so­

d io  y compuesto conteniendo e l  grupo t h io l  t a l e s  como la s  

s a le s  de ácido t i o g l i c ó l i c o  se  han u t i l iz a d o  para d icho 

f i n .  S in  embargo t a le s  proced im ientos p resen tan  v a r io s  in ­

convenientes?

1) Los r e a c t iv o s  u t i l iz a d o s  tie n e n  un o lo r .d esa g ra d a b le  

que e l  producto oonserva h a s ta  c ie r t o  punto;

2) Deben em plearse b a jo  condiciones rigurosam ente a l c a l i ­

nas que degradan l a  p r o te in a  en g en era l y e l  ataque no se 

l im it a  a l a  unión de b is u lfu ro #  P or co n sig u ien te  e l  produc­

to  r e s u lta  d e sco lo r id o  y menos apropiado para  muchos f i n e s ,  

t a le s  oomo l a  o b ten ción  de f ib r a s  de p ro te in a  regenerad a;

5) S i  no se  ap lio an  condiciones a lo a lin a s  ta n  r ig u ro sa s

no tod a l a  p ro te in a  puede s e r  d is u e lta #
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la s  so lu c io n es  de ácid o  p e r a o é t ic o , ácido p erfó im io ó , á c i ­

do psrpBepi&nioo y éoidos p e r b u t ir ic o s  oacidan l a  S .S .  u n i­

das oon lo s  grupos de áoidos de s u l f i d r i l  y au lfó n io <^  s in  

a ta c a r  su bstan oialm en te cu a lq u ie r  o tr a  p a r te  dé la  m olécula 

de p ro te in a  y  p a rticú L a m en te  s in  causar degradación  n o ta­

b le  de l a  cadena p r in c ip a l de p e p tid a . La p ro te in a  a s i  o x i­

dada es fá c ilm e n te  so lu b le  en á l c a l i  d ilu id o  (p o r ejem plo 

N /loo amoniaco) y l a  s o lu b ilid a d  es com pleta sa lv o  por un 

pequeño remanente que v a r ia  e n tfe  0% y 5% p or pesom según 

l a  p ro te in a  de que se t r a te #  Se ha d e scu b ie rto  asimismo que 

o tra s  su b sta n cia s  h id ro tró p io a s  pueden u t i l i z a r s e  para d i­

s o lv e r  t o t a l  o p arc ia lm en te  e l  producto oxidado.

A si, con a rre g lo  a l  p roced im ien to , o b je to  d e l p resen te  

in v e n to , l a  q u eratin a o m a teria s  de p ro te in a  a f in e s  de e le ­

vado contenido de c i s t i n a  se  oxidan con una so lu c ió n  de un 

áoido p e r - a l i f é t i c o  sqturado que no t ie n e  más de cu atro  á to ­

mos de carbono en l a  m olécula y l a  to ta lid a d  o p a rte  de l a  

p ro te in a  se  d isu elv e  en un so lv en te  que e s  una su b sta n cia  

h id r o tr ó p ic a , p referen tem en te un á l o a l i  d ilu id o , p o r ejem plo 

una so lu c ió n  de amonio d e le id o .

P ara  f a c i l i t a r  l a  d is o lu c ió n  de l a  p ro te in a  oxidada, 

se pueden ag reg ar a menudo agentes humectadores t a la s  como 

una 1 arga cadena de su lfo n a to s  g ra so so s .

S u b sta n c ia s  h id ro tró p io a s  son oapaoes de romper unio­

nes de h idrógeno; incluyen,adem ás ds h id róxid o  de amonio, 

so lu c io n es  de oupramonio, e tilen ed iam in o  de oob re, fe n o l con­

ten ien d o agua, re s o ro in o l conteniendo agua, ácid o  fó rm ico , 

ácid o  fo s fó n ic o , y en agunos caso s sus so lu c io n e s  acuosas, 

so lu c io n es  acuosas concentradas de h a lu ro s de l i t i o  y t i o -  

o ia n a to , so lu cio n es acuosas concentradas de c lo ru ro  de z in c , 

so lu c io n e s  acuosas concentradas de u rea  y s u s t itu t iv o s  de
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derivados de u re a  t a le s  como l a  g u an id in a . La p r o te ic a  que 

se  d isu e lv e  en la s  c ita d a s  su b sta n c ia s  (s ie n d o  p re o iso  en 

algunos oasos su calentam ien to) puede s e r  p re c ip ita d a  en  

l a  mayoría de lo s  casos a l  d i lu ir s e  y en todos lo s  casos 

a l s e r  lanzada a una so lu o ión  fu e r te  da e l e c t r o l i t o s  sen­

c i l l o s ,  t a le s  como e l  s u lfa to  de sod io o e l  c lo ru ro  de so­

d io  o en un baño áoid o , t a l  como ácid o  o lo x h id rio o  N/100 

o en a lc o h o le s  o quetonas d is u e lto s  en agua#

A s i, p or e jem p lo , a l  d is o lv e rs e  q u era tin a  oxidada en 

una so lu o ió n  acuosa a l  20% de u rea de pH = 8 , l a  q u e ra ti­

na oxidada no se  p r e c ip i ta  p or l a  s o la  d e s le id u ra  con agua, 

s in o  que se p r e c is a  l a  a d ic ió n  de una p a r t io u la  áoida p era  

h a ce r  b a ja r  a  4 e l  pH de l a  so lu c ió n  d is o lv e n te , o b ie n  

l a  so lu o ió n  d iso lv e n te  debe con ten er un e l e c t r ó l i t o  fu e r ­

t e ,  p .e .  una so lu c ió n  de 20% de s u lf a t o  de sodio# S in  em­

b arg o , de una* so lu o ió n  acuosa a l  20% de u rea , l a  m ateria  es 

p r e c ip ita d a , tan pronto que haya sid o  d ilu id a  oinco veoes

85

90

95

con agua.

D icha m ateria  t ie n e  un peso m o lecu lar elevado y puede 

U t i l iz a r s e  o orno alim ento o para f a b r ic a r  a r t íc u lo s  p lá s t ic o s  

o f i b r a s .  De e s t e  modo e l  p re c ip ita d o  puede d is o lv e rs e  de 

nuevo y s e r  lan zad o .a  tra v é s  de una h í l e t e  ( " s p in n e r e t te " )  

a un baRo ácido coagulante#

- S i  l a  p r e c ip ita c ió n  de l a  m a teria  se  e fe c td a  m ediante 

á c id o , se n e c e s ita  e l  amonio u o tro  á l c a l i  para v o lv e r  a 

d is o lv e r la ,  pero  s i  es p re c ip ita d a  mediante una so lu c ió n  

de un e l e c t r o l i t o  fu e r te  o una so lu c ió n  acuosa de un a lco h o l 

o de quetona, en tonces se d is o lv e rá  en agua#

La m a teria  puede h acerse  in so lü b le  en á l c a l i  d ilu id o  

m ediante l a  unión en cruz con r e a c t iv o s  b ien  oonocidos, t a ­

l e s  como fonaald ehid o o s a le s  de m eta les pesados# En ge­

n e r a l ,  l a  m a teria  so lu b le  se  puede in s o lu b i l iz a r  por l a  ma­

y o r ía  de lo s  p roced im ientos conocidos en e l  a r te  de p rod u cir
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f f ib r a s  de p r o te ic a  regenerada.

100 En lu g a r  de p r e c ip i ta r  l a  p r o te ic a  oxidada de una s o lu -

c ió n , ae l a  puede s o l i d i f i c a r  tam bién dejando evaporar l a

so lu c ió n .

De e s te  modo l a  m ateria  es so lu b le  h a s ta  c ie r t o  punto

en amonio liq u id o  y puede re cu p e ra rse , dejando evaporar e l

105 amoniaco p .e .  cuando se t r a ta  de o b ten er f ib r a s  m ediante e l

paso a l  a ir e  del amonio liq u id o  a tra v é s  de una h i le r a

( " s p in n e r e t t e " ) .

De la s  so lu cio n es aouoeas d ilu id a s  de á l o a l i ,  en p a r t í -

o u la r  de amoniaco se pueden o b ten er buenas p e l í c u la s ,  mol-

110 deándose una p e l íc u la  y dejando ev ap orar e l  am oniaco. Se 

pueden o b ten er buenas f i b r a s ,  haciendo g i r a r  la  so lu c ió n  

h a c ia  un v a c io  o a ir e  o a lie n te , donde a l  amoniaco acuoso 

se  evapora rápidam ente. La m a teria  a s i  obtenida t ie n e  pro­

piedades muy s im ila re s  a la s  conseguidas mediante l a  p r e o i-

115 p ita o ió n  de una so lu o ió n  de amoniaco con ácid o s o fu e r te s  

so lu c io n e s  de s a le s  ( es d e c ir  que e l  producto se puede 

nuevamente d is o lv e r  con fa c i l id a d  en á l o a l i  d ilu id o  y t ie n e  

una e s tr u c tu r a  que da un diagrama de d if r a c c ió n  de rayos X 

corresp o n d ien te  a l a  m ateria  conooida p or q u era tin a  ) .  E s-

120 te  mismo producto se consigue cuando la  m a teria  es p r e o ip i-

- tad a  con agua, fu e r te s  so lu c io n e s  de s a le s  o ácid o  de o u al-

q u iera  de l a s  p o lu cion es an tes c ita d a s .

- - Cuando l a  m ateria  es e x tra íd a  de un so lv en te  v o l á t i l

no acuoso, conteniendo ninguna o muy pooa agua, t a l  como e l

125 ácid o  fó rm ico , se o b tie n e , a l  v a p o riz a rse  e l  s o lv e n te , una 

m ateria .q u e  se c a r a c te r iz a  por no s e r  tan  fá c ilm e n te  so lu ­

b le  en á l o a l i  d ilu id o , t a l  como e l  amoniaco N/10 y que da 

una imagen de d if r a c c ió n  de rayos X co rresp o n d ien te  a l a  ma-

t e r i a  conooida p or q u e r a t i n a A r t í c u l o s  moldeaados ó b te-

130 nidos de e s ta  su e rte  con m a t e r i a ^  son menos e l á s t i c o s ,  pero

mucho más fu e r te s  que lo s  obten idos según e l  proced im iento *¿ ,
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D ichas m aterias pueden endurecerse y pueden s e r  heohas com^ 

p letam ente in s o lu b le s  mediante form aldehido y s a le s  de meta­

l e s  pesad os, del mismo modo que todos lo s  productos de pro- 

t e in a .

Se ha d e scu b ie rto  que l a  la n a , aunque de e s tru c tu ra  

com p le ja , comprende en su i n t e r i o r  q u era tin a  re cu b i e r ta

de una c u tíc u la  compuesta mayormente de q u e r a t in a / ^ .  Los 

in v e n to res  han conseguido im ita r  d icho e fe c to  h ilan d o  una 

so lu c ió n  que c o n s is te  de 15% de la n a  oxidada, obtenida me­

d ia n te  á c id o  p e ra o é tio o  d is u e lto  en amoniaoo N/5 a  tra v é s  

de una h i le r a  h a c ia  un baño coagulante que c o n s is te  de s u l­

f a t o  de sod io  a l  20%. Se seoaron la s  f ib r a s  y a co n tin u ació n  

se  h ic ie r o n  p asar rápidamente p o r ácid o  fó rm ico , e l  cual 

después se evgporó. F inalm ente toda l a  f i b r a  se endureoió 

y se h iz o  in so lu b le  m ediante form aldehido. Se oree que e l  

producto obtenido o o n siste  en una f i b r a  que comprende una 

p a rte  c e n tr a l  altam ente e l á s t i c a  rodeada,de una cap e x te ­

r i o r  r e s is t e n t e  y re la tiv a m en te  poco e l á s t i c a .

Inmediatamente después d e l tra ta m ie n to  con áoido p e ra - 

c á tio o  l a  q u era tin a  es so lu b le  en á l c a l i  d ilu id o , por ejem­

p lo  en amoniaco .19/10, y algunos de lo s  s o lv e n te s  an tes c i ­

tados p .e .  100% de bromuro de l i t i o  ( lo o  gramos de s a le s  

en 100 ml^ de ag u a), 15% de u re a , 50% de c lo ru ro  de z in o , 

pero no en o tro s  t a l e s  como e l  ácid o  fó rm ico . S in  embargo, 

cuando l a  la n a  oxidada es d is u e lta  eh á l c a l i ,  u rea  o s a le s  

de l i t i o  y es p re c ip ita d a  mediante so lu c ió n  con agua o ácido 

d ilu id o  o fu e r te s  so lu c io n es  de s a l  t e le s  oomo e l  s u l fa to  

de sod io  a l  20%, e l  p re c ip ita d o  obtenido es a su  vez so lu ­

b le  en ácid o  fórm ico y amonio l iq u id o . 31 m ejor método para 

o b ten er una so lu c ió n  en ácid o  fórm ico  es p or lo  ta n to  e l  

s ig u ie n te : T r a ta r  l a  q u era tin a  con un p e réc id o  durante e l  

tiempo n eo esario /con fo im e se in d io a rá  en lo s  ejem plos que se  

dan a co n tin u ació n , d is o lv e r  e l  producto en amoniaoo N /5,



165

170

175

180

185

190

195

-  7
494502

p r e o ip ita r  q u eratiu a  oxidada mediante l a  a d ic ió n  de ácido 

h a s ta  que e l  pE es in f e r i o r  a  4 ,  se p a ra r  p or f i l t r a c i ó n  y 

s e c a r  e l  p re c ip ita d o , e l  cual en tonces s e  d isu e lv e  f á c i l ­

mente en ácid o  fórm ico en f r i ó .

La m a te ria  no p re c ip ita d a  p o r e l  ácid o  t ie n e  un peso 

m olecu lar b a jo  y puede s e r  recuperada m ediante l a  evapora­

ción  de l a  s o lu c ió n  o sep aració n  p or una s a l .  La oxidación  

oon peráoidoa se l le v a  a cabo p referen tem en te a p a r t i r  de 

una so lu c ió n  acuosa, aunque se pueda h a ce r  tam bién a base 

de so lu c io n e s  en so lv e n te s  o rg án ico s t a le s  como e l  t e t r a d o -  

ruro de carbono o e se n c ia  m in eral d e s t i la d a . S in  embargo, 

se  p r e f ie r e  e l  uso d e l ácido p e r a c é tio o , ya que sus so lu c io ­

nes acuosas quedan e s ta b le s  durante muchas h o ra s , m ientras 

que la s  de ácid o  p erfórm ico  p ierd en  su  poder oxidante a l 

e s ta c io n a r s e , m ien tras que e l  ácid o  p erp rcp ió n ico  y lo s  á c i ­

dos p e rb u tir io o s  son más c o s to so s .

En gen eral,cu an d o  se u t i l i z a  e l  ácid o  p e r a c é t io o , se  

a p lio a  d irectam en te  una so lu c ió n  m ezclada de ácido p e r a o é t i-  

co y ácid o  a c é t ic o ,  ob ten id a p or re a c c ió n  e n tre  p eróxid o de 

hidrógeno y ácid o  a c é t ic o .  La so lu c ió n  no t ie n e  que s e r  ne­

cesariam ente áoid a a l a  re a c c ió n  y puede n e u tr a liz a r s e  oon 

á l c a l i s  (p o r  ejem plo so sa  o é u s t io a ! .  Pero tan  pronto l a  so­

lu c ió n  se  hace a l c a l in a ,  p ierd e  e s ta b il id a d  y p ie rd e  ráp id a­

mente su  poder o x id a n te . Aun oon pH e n tre  4  y 7 l a  so lu c ió n  

progresivam ente p ie rd e  e s ta b il id a d . S in  embargo, puede s e r  

conveniente t r a b a ja r  oon pE e n tre  4 y 7 , y a  que l a  re a c c ió n  

o x id an te  se  e fe c tú a  oon mayor rap id ez que en l a  s d u o ió n  

á c id a .

C onsideraciones s im ila re s  son a p lic a b le s  a lo s  o tro s p e - 

rá c id o s  u t i l iz a d o s  según e l p re sen te  in v en to  y que pueden 

em plearse también en p re se n c ia  d el corresp o n d ien te  ácid o  a l i -  

f á t i c o  de l a  fórm ula gen eral +^C00H.

P ara  que l a  p ro te in a  se a  completamente so lu b le  se debe
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o x id a r  toda l a  o is t in a  y ea p r e f e r ib le  s e g u ir  oon l a  re a c ­

c ió n  h a s ta  que más d el 90% de l a  o is t in a  haya reaocionad o. 

E l contenido de o ia t in a  se  puede c a lc u la r  p or métodos ana­

l í t i c o s  c o r r ie n te s .  E l tiempo p ara  d ich a  re a c c ió n  depende 

(1 )  d el pH según se in d icó  an terio rm en te ; (2 )  de l a  con­

c e n tra c ió n  de p erácid o  que puede v a r ia r  en tre  l a  más fu e r te  

que se pueda co n seg u ir m ediante l a  reaooión  de ácido orgá­

n ico  con peróxido de h idrógeno, s in  co n cen tració n  u l t e ­

r i o r ,  y que es de aproximadamente de 48% por p e so , s i  ae 

sig u e  e l  método de p rep aració n  de F .P .  Oreenapan ( in d . 

Eng.Ohem. 1 9 4 7 , 3 9 , ,  847) y so lu c io n e s  muy d ilu id a s  de 

menos d e l 1% por p e so ; ( 3 )  l a  tem peratura de re a c c ió n  l a  

c u a l, s in  embargo, conviene se  mantenga debajo  d e l 100 *C, 

y a  que a d ich a  tem peratura se  produce una fu e r te  descompo­

s ic ió n  de p erácid o  y generalm ente ea p r e f e r ib le  m antenerla 

en tre  20 y 6 0 * 0 . ;  (4 )  e l  tamaño de l a  p a r t íc u la  o diám etro 

de l a  f i b r a  d e l m a te r ia l i n i o i a l .

La s ig u ie n te  t t íb la  I  m uestra l a  so lu b ilid a d  en. amonia­

co 3/N d e l producto oxidado m ediante e l  tra ta m ien to  de lan a  

oon ácid o  p e r a c é tic o  para d ife r e n te s  p o rc e n ta je s  de c í s t i -  

na oxidada.

220

228

230

'  T ab la  I

% O is tin a  oxidada 

20 

46 

76 

90 

100

% so lu b le  en amoniaco 3 / M 

8 

9

11

91

92

Los s ig u ie n te s  ejem plos i lu s t r a n  e l  modo de poner en 

p r á c t ic a  e l  p roced im ien to , o b je to  d e l p re se n te  in v en to*

1 . - 6  g r . de la n a  de A u s tr a lia  se aupendieron a g itá n ­

d o la  durante una hora a 2 2 * 0 . en una so lu c ió n  que co n ten ía  

46% por peso de ácido p e r a c é t ic o . A con tin u ación  se  separó
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p or f i l t r a o i ó n  y se  lav ab a b ie n , quedando aproximadamente 

5 ,1  g r* de la n a , debiéndose e l  aumento de peso a l a  r e a c -  

o ión  - S - S - ^ 3  ( -SOgH) y 3 ( -aOg) * Después se  suspendió a g i­

tando l a  so lu c ió n  en 300 mi* de amoniaco N /100, a l  cu a l se  

h ic ie r o n  a d ic io n e s  de amoniaco, a medida que es te  se  g a s ta ­

ba# Al oábo de aproximadamente 1 hora toda l a  lan a  se ha­

b la  d ia u e lto  resu lta n d o  una so lu c ió n  v is c o s a  y dejando so­

lam ente un f in ís im o  remanente de m a teria  in s d ú b le ,  l a  cu al 

se  separó p o r f i l t r a o i ó n  comprobándose que pasaba unos 

0 ,2  gr#

345

860

856

360

La so lu c ió n  de amonio puede u t i l i z a r s e  oomo t a l  para 

p re p a ra r a r t íc u lo s  oonf o uñados e t c . ,  o se l a  puede a c i d i f i ­

c a r  con N/10 HC1 h a sta  que todo e l  p re c ip ita d o  se haya f o r ­

mado* Una ves reco g id o  e s te  ú ltim o  d ió  3 ,6  gr# de un polvo 

b lanoo fá c ilm e n te  so lu b le  en á l c a l i  d ilu id o *

2 . -  Se r e p i t ió  e l  ejem plo 1 ,  pero  llev a n d o  a cabo l a  

o x id ació n  durante 24 horas en una so lu c ió n  de 1,6%  de ácid o  

p e ra o á tic o  o b ten id a , diluyendo con agua unas 25 v eces una 

m ezcla preparada según e l  proced im iento de Greenspan. E l 

rendim iento de p ro te in a  so lu b le  e r a  d e l ?0% l o  mismo que en 

e l  ejem plo 1*

S i  l a  re a c c ió n  con ácid o  p e ra o á tic o  se e fe c tú a  durante 

30 m inutos solam ente, menos d e l 50% de l a  la n a  es so lu b le  

en amonio d ilu id o *

3 * -  Se preparó ácid o  p erp rop lón ico  m ediante l a  conden­

s a c ió n  1 g r  -  mol* de 90% de peróxid o de hidrógeno con 1 ,5  

g r*-m ls de ácido propiónioo en p re se n c ia  de ácid o  s u lfú r ic o ,  

dejando desoansar l a  m ezcla durante 84 h o ra s , 40 MI. de d i -  

oha s o lu c ió n  se  m ezclaron con 60 mi de agua, y 14 g r* de 

la n a  a u s tr a lia n a  se  suspendieron en d ich a  m ead a  durante 8 

horas a  l a  tem peratura del am biente* A con tin u ació n  se r e t i r ó  

l a  la n a , pudiendo comprobarse un pequeño aumento debido a l a  

oxid ación* La la n a  a s i  t r a ta d a , se d is o lv ió  después en 1 l i -
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t r o  de amoniaoo 0 ,8 /K  y e l  90% ¿Fb misma s e "d is o lv ió #

Le p ro te in a  puede recu p erarse  de d ich a  so lu c ió n  median­

te  l a  a c id i f ic a c ió n  a un pü i n f e r i o r  a 5 o p o r * la  a d ic ió n  

de* s a le s  fu e r te s #  p # e . 16% por peso de s u l f a t o  de sod io  más 

80% p or peso de s u lf a t o  de m agnesio, pero o tro s e l e c t r ó l i t o s  

fu e r te s  o m ezclas de e l e c t r ó l i t o s  fu e r te s  actúan igualm ente 

como medio de p r e c ip ita c ió n .

E l rendim iento es de 60-70% , es d e c ir  que de cada 100

p a rte s  por peso de l a  la n a  que se h a c ia  p a sa r  a l a  s o lu c ió n , 

60 -  70 p a r te s  p or peso se recuperaron m ediante a d if ic a c ió n

o agregando s a le s  f u e r t e s .

4 # -  Se preparó áoid o p e r b u tir ic o  m ediante la  condensa­

c ió n  de 1 g r.-m o l#  de peróxido de hidrógeno a l  90% con 

1 ,5  g r .-m o ls  de ácido b u t ir io o  en p resen o ia  de ácid o  s u lfú ­

r i c o  y dejando desoansar l a  m ezcla durante 24 horas# Se r e ­

p i t i ó  después e l  ejem plo 3 ,  p ero  u tiliz a n d o  ácido p e rb u ti-  

r io o  en  lu g a r  de áoido p e rp ro p ió n ico , siendo ig u a le s  l a s  

demás con d icion es# Los re su lta d o s  obtenidos fueron s im ila re s #  

5 . -  De una so lu c ió n  de q a e ra tin a  s o lü b iliz a d a  se obtuvo 

una f i b r a  de p ro te in a  regenerad.a d e l modo s ig u ie n te ?  La 

p ro te in a  se preparó oxidándose un s o lv e n te  e x tra íd o  de la n a  

v irg en  de m erino con una so lu c ió n  acuosa o o n te n i^ d o  16% 

de ácid o  p e ra o é tio o , durante 2 horas a l a  tem peratura del 

am biente, d iso lv ién d o se  l a  la n a  en hidr& xido de amonio 0 ,3 / i í ,  

separándose p or f i l t r a c i ó n  e l  res id u o  in so lu b le  y a c i d i f i ­

cándose h a sta  un pH 4 con ácid o  c lo r h íd r ic o  0 .1 /R , formándose 

un p re c ip ita d o  e l  cu al se  f i l t r ó ,  se lav ó  con agua d e s t i la ­

da y se  secó# E l polvo se t r i t u r ó  en un m olino oon h id ró x id o  

de amoniaco 0#3/n  para o b ten er una so lu o ió n  conteniendo 15% 

de p r o te in a , e l  cu a l se  h izo  g e l a l a  tem peratura d e l ambien­

t e ,  pero d ió  una so lu o ió n  v is c o s a  f lu y e n te  lib re m e n te , apro­

p iad a p ara  h i l a r  a 7 0 * o# Por c o n s ig u ie n te , l a  so lu o ión  de
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p ro te in a  fué lanzada a 709^ p or una h i l e r a  a un baño coa­

g u lan te  de l a  misma tenrperatura y compuesto de una so lu ­

c ió n  acuosa de s u lfa to  de sodio N, s u lfa to  de magnesio 2N 

y 0,1%  de F ix a n o l (que es una m ateria  produoida p or l a  

Im p eria l Chemical In d u s tr ie s ,  L td , que co n tien e  bromuro de 

p ir id in io  o e t i l - .

Se obtuvieron  de e s te  modo fila m e n to s  b la n co s  de f é o i l  

m anejo. Las f i b r a s , s i n  embargo, se d is o lv ie ro n  fá c ilm e n te  

en agua y fu eron  hechas in s o lu b le s  m ediante tra tam ien to  

durante 30 m inutos, a l a  tem peratura d e l am biente, con 3% 

de fonnaldehido en una so lu c ió n  de l a  misma com posición que 

e l  baño coagulador.

E l diagrama de rayos X de l a  f i b r a  a s i  o b ten id a t ie n e  

una t í p i c a  es tru c tu ra ^ < -o o n  un a n i l lo  5 ,2  R y un d o b lete
Qa 1 0 ,5  y 9 ,5  ^  , pero dem uestra poca o r ie n ta c ió n  aunque se 

puede p e r c ib i r  alguna curvatura d el r e f l e jo  da lo s  e s p a c ia -  

m ientes lo R .

Después de e s t i r a r  la s  f ib r a s  1<X%? en agua, se o b t ie ­

ne un diagrama netamente o rien tad o  ^  e l  cu al es c a s i  id én­

t i c o  oon e l  de l a  la n a  s in  t r a t a r .  La ú n ica  d ife re n o ia  en tre  

lo s  trazados de d if r a c c ió n  de l a  f i b r a  n a tu ra l y l a  regene­

rada c o n s is te  en l a  p re sen o ia  de d é b ile s  r e f l e jo s  en l a  

segunda que pueden s e r  producidos p or una pequeña cantidad 

de p ro te in a  ^  o por una tran sform ación  durante e l

e s tira m ie n to .

E sto  dem uestra que es p o s ib le  s o lú b i l iz a r  l a  la n a , l l e ­

vándola a l es ta d o  de p e r fe c ta  so lu c ió n  s in  que p ierd a  l a  

co n fig u ra c ió n  <="̂  de l a  m olécu la y que, a l  s e r  regenerad a, 

c r i s t a l i z a  en l a  misma forma que al- s e r  producida p or s ín ­

t e s i s  b io ló g io a . E l prooeso de s o lú b il iz a o ió n , aunque com­

prende exten sas re a cc io n e s  qu ím icas, no cambia l a  o r ie n ta ­

c ió n  m olecu lar e s p e o íf io a  ^ -  de l a  m olécu la y no puede s e r  

considerado como d e s n a tu ra liz a c ió n , p u esto  que siempre da
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p rp te in a  de l a  e s tr u c tu r a

6 # -  14  g r .  de la n a  (pesada a r a íz  de su recu p eración  

normal) se d e jan  d escan sar durante 2 horas a l a  tem peratura 

d e l am biente en 40 m i. de una so lu o ió n  de ácido p e ra o étio o  

(conten iend o 40% de ácid o  p e ra o é tio o  y 60% de ácid o  a c é t i ­

co) y 60 m i. de agua. Después se la v a  l a  la n a  con agua f r í a  

y se l a  remueve en un l i t r o  de h id róx id o  de amonia 0',2N.

Al cabo de 2 horas l a  la n a  se d e s in te g ró  y se  f i l t r ó  l a  so­

lu c ió n . E l f i l t r a d o  a m a rillo  c la r o  se  h izo  escasam ente á c i ­

do a l  papel to rn a so l con áoido s u lfú r ic o  2N. E l p r e c ip i ta ­

do b lan oo "Curdy" rep re sen ta b a  58% d e l peso o r ig in a l  de l a  

la n a  s e c a . E l  remanente fu é  nuevamente tra ta d o  con ácido 

p e ra o é tio o  y amonia, t a l  como se  ha d e s c r ito  anteriorm ente 

y e l  producto in s o lu b le  conseguido fu é  de 8 ,5  a 9% d e l pe­

so o r ig in a l  de l a  la n a  se o a .

7 .  -  Se ¡r e p it ió  e l  ejem plo 6 ,  pero u t il iz a n d o  una con­

c e n tra c ió n  de 25% de áoidcf p e ra o é tio o  y extendiendo e l  t r a ­

tam iento  a 25 h o ra s . Se obtuvo e l  mismo re s u lta d o .

8 .  -  2 g r .  de a s ta  de vaoa, finam ente d iv id id o , se  d e- 

ja r o n  d escan sar en 20 m i. de una so lu o ió n  de á c id o  p erao é- 

t ia o  (co n ten ien d o  40% de ácid o  p e ra o é tio o  y 60% de ácid o  

a c é t ic o )  durante 24  horas a l a  tem peratura d e l am biente.

E l produoto obten id o  se  la v ó  oon agua y s e  re v o lv ió  durante 

2 horas con un l i t r o  de h id róx id o  de amonio 0.2N , f i l t r á n ­

dose después l a  s o lu c ió n . E l f i l t r a d o  se  h izo  escasam ente 

ácid o  a l  papel to rn a so l oon ácid o  s u lfú r ic o  2N. E l p r e c i­

p ita d o  b la n co  coagulado rep resen tab a  e l  52% d el peso o r ig i ­

n a l de a s ta .  E l remanente de un 5% fu é  nuevamente tra tad o  

con ácid o  p e ra o é tio o  y amonio según se  ha d e s c r ito  a n te r io r ­

m ente. .

9 .  -  7 g r .  de v ir u ta  f in a  de a s ta  de vaca se rem ovieron 

durante 2 horas a l a  tem peratura d e l ambiente oon 40 m i. de

CENTüíns
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una so lu o ió n  de ácido p e ra cá tio o  ( conteniendo 40% de áoido 

p e ra cá tio o  y 60% de ácid o  a c é t ic o )  y 60 mi# da .agua. Des­

pués e l  a s ta  se la v ó  con agua f r í a  y se re v o lv ió  oon un l i ­

t r o  de h id ró x id o  de amonio 0 .2N . Al cabo de dos h o ra s , se 

d e sin te g ró  e l  a s ta  y se f i l t r ó  l a  so lu o ió n . E l  f i l t r a d o  se 

h iz o  escasam ente ácido a l  papel to rn a so l con á c id o  s u l f d r i -  

t co 2N# E l p re c ip ita d o  b la n co  coagulado rep resen tab a  e l  

51,5%  de l a  oantidad p r im itiv a  de asta#

1 0 # -  Se r e p i t ió  e l  ejem plo 6 , pero u tiliz á n d o s e  ácid o  

p érpropiónioo en lu g a r de ácid o  p e ra cá tio o #  E l p re c ip ita d o  

obten id o  d el h id ró x id o  de amonio rep re sen ta b a  e l  49,5%  d e l 

peso p r im itiv o  de la n a  seca#

1 1 # - Se r e p i t ió  e l  ejem plo 6 , pero empleando ácido 

'p e r -n -b u tir io o  en lu g a r  de ácid o  p e ra o é tico #  E l p re c ip ita d o  

obtenido del h id róx id o  de amonio rep resen tab a  e l  39% da 

peso p r im itiv o  de la n a  seca#

. 1 2 . -  Se r e p i t ió  e l  ejem plo 6 , empleando l a s  mismas pro­

p orcion es de in g re d ie n te s , pero u tiliz á n d o s e  so lu c io n e s  de 

ácid o  p e ra o é tic o  de d is t in to s  v a lo re s  pH. Los re su lta d o s  

se  in d ican  a con tin u ació n  en l a  t a b la  I I .

TABLA I I

pH de so lu c ió n  de % p re c ip ita d o  de Remanente % P reoip itado  al. 
ácid o  p e ra c á tio o  so ld o ió n  de h id ró  % ¿ a c id i f i c a r s e  l a

x id o  de amonio *" so lu o ió n  prim i-
t i v a

8 60 9 0

4 54 1 2 ,7 0

7 36-52 3 ,4 3

9 17-36 49 0

10 descom posición ráp id a

1 3 # - Se r e p i t ió  e l  ejem plo 6 , p ero  empleándose urea sa ­

turada a  183c y a ju sta d a  a pH 8 con b ica rb o n a to  de sod io  en 

lu g a r  de h id ró x id o  de amonio p ara  su so lu ción # E l remanente
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eirá d e l 29% y e l  a c id i f ic a r s e  l a  so lu c ió n  de urea con ácido 

s u lfú r ic o  2N, se obtuvo un p re c ip ita d o  blando d e l 45,8%  d el 

peso o r ig in a l  en seco de l a  lan a#

1 4 . -  E l  ejem plo 6 se r e p i t ió  d iez  veces u tiliz á n d o s e  

como so lv e n te s  en lu g a r  del h id róx id o  de amonio lo s  s ig u ie n ­

t e s :

a) so lu c ió n  acuosa de 5% de b ica rb o n a to  de so d io  (con  ca­

len tam ien to ) .

- b ) 100% ácid o  fo s f ó r ic o

c) 70% ácido f o s f ó r ic o  acuoso ( oon calen tam ien to)

d) 30% o le a to  de sod io  aouoso (co n  calen tam ien to)

e) s d u o ió n  satu rada acuosa de o loru ro  de z in c  (oon ca­

len tam ien to)

f )  h id róxid o  de oupramonio ( cobre am oniacal)

g) e tilen d iam in o  de cobre

h) fe n o l satu rad o  oon agua a 18SC* (con ca len tam ien to)

i )  100% bromuro de l i t i o  ( lo o  g r .  de s a l  en 100 mi# de 

agua en ácid o  c lo i& id r ic o  N/10 ( con oalentam i ento)

j )  re so ro in a  (oon ca len tam ien to )#

M O T A
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En resumen: La P a ten te  de Invención  cuyo r e g is t r o  se  

s o l i c i t a ,  re c a e rá  sobre la s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1) Un procedim iento p ara  e l  tra ta m ien to  de q u era tin a  y 

m a teria s  a f in e s  de a l to  contenido de c i s t i n a ,  c a r a c te r iz a ­

do porque .dicha eu era tin a  o m a teria  de p ro te in a  a f i n ,  de 

elevado contenido de c i s t in a ,  e s  oxidada oon una so lu o ió n  

de ácido p e r a l i f á t io o  saturado que no t ie n e  más de ouatro 

átomos de oarbono en l a  m olécu la, d iso lv ién d o se  l a  to ta lid a d  

o p a rte  de l a  p ro te in a  oxidada en un so lv e n te  ,e l cual es una 

su b sta n c ia  h id ro tró p ica #

2) Un p roced im ien to , según la  re iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r i ­

zado porque e l ácid o  p e r a l i f á t io o  es un ác id o  p e ra c é tic o *

3) Un p roced im ien to , según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 y 2 ,  c&-



ra o te r iz a d o  porque l a  su b sta n c ia  h id ro tró p io a  es un á lo a l i  

d ilu id o , p or ejem plo una so lu c ió n  de amonio d ilu id o #

r e s ,  ca ra c te r iz a d o  porque 1.a m a teria  de p ro te in a  es lan a#

5) Un procedim iento^ según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 ,  2 y 3 ,  

c a ra c te r iz a d o  porque l a  m ateria  de p ro te in a  es asta#

6) Un p roced im ien to , según la s  re iv in d ic a c io n e s  a n te r io ­

r e s ,  c a ra c te r iz a d o  porque l a  so lu c ió n  ob ten id a  es tra ta d a

oon un ácido d ilu id o  para  p r e c ip i t a r  una m ateria  de quera*- ^

7) Un. p ro ced im ien to , según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 ,  2 ,  3 ,

4 y 5 ,  c a ra c te r iz a d o  porque la  so lu c ió n  ob ten id a  es t r a t a ­

da con una fu e r te  so lu c ió n  de s a l  p ara  p r e c ip i t a r  l a  mate­

r i a  q u era tin o sa .

8) Uh p roced im ien to , según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 ,  2 ,  3 ,

4  y 5 ,  ca ra c te r iz a d o  porque l a  so lu c ió n  ob ten id a  es tra ta d a  ] 

con un a lco h o l m ezcláb le oon agua o oon que tona para p r e c i -  ! 

p i t a r l a  m ateria  q u e ra tin o sa .

9) Un proced im ien to , según l a s  r e iv in d ic a c io n e s , 1', 2 ,  3 ,

4 y 5 , c a ra c te r iz a d o  porque l a  s o lu c ió n  es h ila d a  o lanzada 

p ara  p ro d u cir f ib r a s  o a r t íc u lo s  formados#

10) Un p roced im ien to , según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 ,  3 ,  3 ,

4  y 5 ,  c a ra c te r iz a d o  porque l a  so lu c ió n  es evaporada en ca­

pas delgadas p ara  p ro d u cir  p e lio u la s #

11) Se r e iv in d ic a , p o r  ú ltim o , como o b je to  sobre e l  que

ha dé r e c a e r  l a  P a ten te  de In ven ción  que se  s o l i c i t a ,  un PRO­

CEDIMIENTO PARA E l  TRATAMIENTO QUEHAT.INA Y AÍ'iNEb ,

Todo oonfonne queda d e s o r ito  en l a  p re se n te  Memoria,que 

co n sta  de quince páginas e s c r i t a s  a máquina p or una s o la  cara<

4) Uh p roced im ien to , Según la s  re iv in d ic a c io n e s  a n te r io

tin a #

M adrid, 7 de sep tiem bre de 1950
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