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Este invento se refiere a un procedimiento pa-
ra la depilacidn enzimdtica de las pieles animales.
Ia depilacidn se realize hasta hoy dia siguien-
do métodos bien conocidos, el mds corriente de los cuales
5. consiste en tratar las pieles por medio de pastas o hafios
alcalinos reductores, constituidos particularmente por
cal y sulfuro sddico. Este procedimiento de depilacidn
no causa le eliminacidn del pelo por destruccidn de sus
enlaces con la piel, sino une disolucidn del mismo en el
10, bafio de tratamiento; el cual debe renovarse después de
cada operacidn., [s necesario entonces desembarazarse de

un agua cargada muy fuertemente de sulfuro y de productos
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ourdnicos cuyas demandas quimica y bigldgioca en oxigeno

(DCO y DBO) son pues considerables. Hasta ahora esta
agua se descargaba a las redes cldsicas de avenamiento,
causando asi una polucidn muy importante de los rios,
los riachuelos, etcdtera. Cierto cs que medios de de~
purgeidn poderosos permitirian disminuir la DBO y la
DCO; pero los gastos de instalacidn y de funcionamien—
to son muy elevados y vuelven onerosa esta solucidn.

La depilacidn de las pieles por medio de en-—
zimas que atacan .la parte epidérmica que une el pelo &
la piel se ha manifestado entonces como un recurso para
resolver este problema de manera indirecta. En efecto,
los agentes activos que son las enzimas no resultan tan
polucionantes como la cal y los salfurosiy, ademds, des-
truyen el enlace del pelo con la piel sin deteriorar el
pelo, el cual puede recuperarse fdcilmente por simple
filtracidn del bafio de depilacidn. Iste tipo de depila-
cidn, por otra parte, se practica desde hace tiempo con
las pieles de oveja, cuando se desea fundomentalmente
recuperar la lana intacta y no la piel. En efecto, la
depilacidn enzimdticda tal como se practica actualmente
causa degradacidn importante de la epidermis e incluso
de la dermis dec las pieles tratadas, que porporcionsn
luego cueros de mala calidad. E;to se¢ debe esencialmen-—
te al hecho dé que hasta 2hora el experto no tenfa a su
disposicidn una enzima cuya accidn fuera especifica
sobre el enlace pelo-piel., ZEn estas condiciones, la en~
zima reacciona 'igualmente con las proteinas de las capag

profundas de la piel, por lo que el cuero teflido por tra-
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La degradacidn de las pieles de bdvidos tratadac s este
modo es tal, que hasta hoy dfa no se practice ninguna rea-
lizacidn industrial.

El solicitante ha puesto shora a punto un pro-
cedimiento de depilacidn enzimdtica de las pieles anima-
les en el que el atague de las enzimas estd limitado a las
proteinas superficiales y en particular a las que uaen el
pelo a la epidermis y que permite asi obtener pieles depi-
ladas que presentan todas las cualidades requeridas para
la materia prima destinada = la fsbricacidn de un cuero
de buen valor comercial.

Zste invento concigrne pues & un procedd-
niento ds depilacidn enzimdtich de las pieles animales
gue consiste en poner en contac%o las pieles y una o va-
rias enzimas depiladoras y que se caracteriza en que la
depilacidn se efectua por medio de enzimas inmovilizadas
sobre un soporte insoluble, cn forma de polvo o de zel en
suspengidn en agua.

En le deseripcidn que siéue, cada vez que se
cita "soporte ‘nsoluble" se sobreentiende el complemento
"en el agua",

De manera esquomdtica puede decirse que el pa-
pel del soporte consiste en inmovilizar la enzima en la
superficie de la piel, impididndole asi que deteriore las
capas profundas de ésta al mismo tiempo que le permite la
mdxime acfividad depilatoria.

Gierto es que la inmovilizacidn de una enzi-

me. sobre un soporte insoluble constituye una operacidn
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=3 de si conocida. Se la puede efectuar segiun cuatro

métodos principales, que son:

a) absorcidn fisica sobre soportes inertes, como bolas de
vidrio, arcillas conocidas o no, carbdn o celulosa o aun
resinas cambiadoras de iones;

b) enlace covalente de la enzima con un soporte convenilen—
te:

¢) inclusidn dentro del reticulo de un gel cuyos poros
sean suficicntementc pequeflos para impedir la fuga de
la cnzima; ¥

d) reticulacidn con un polimero polifuncional,

Ciertamentc, las aplicaciones de los productos
obtcnidos por estos métidos han constituido también el ob-
jeto de numerosas publicaciones, sobre todo por lo que ata~-
fle a las sintesis bioguimicas, las sintesis de productos
farmacduticos elaborados y el tratamionto de productos ali-
menticios (como la rerveza). Pero se puede comprobar en
todos 108 casos que los fines perseguidos al inmovilizax

la enzims sobre un soporte inscluble son, de una parte,

aunmentar la estabilidad de ella y, de otra partéz reempla-

zar una catdlisis homogdnea por una catdlisis heterogénea.

En cfecto, un soporte insoluble convenientemente elegido
acrecenta la és#abilidad térmica de la enzims y permite
separar fécilmento de las maﬁeriés primas y de los pro-
ductos de reaécidn el catalizador. Asi, por cjemplo,

la clarificacién enzimdtica de la cerveza, que no resul-
taba factible mientras no selsabia‘eliminar las enzimas
del producto‘fina.l7 ¢s ahora fealizable por simple paso

de la bebida sobrec un lecho fijo de enzimas inmovilizadas,
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Cierto es que la mayor estabilidad y la faci-

lidad de separacidn son propiedades ytiles para la depila-
cidn enzimdtica de las pieles animales. -

Pero esg otra propiedad, no utilizads hasta
ahora, la que ha conducido al selicitante a utilizar
para la depilacidn de las pieles las enzimas inmoviliza-
des, En efecto, como,se ha explicado antes, el inconve=-
niente de las enzimas libres, actualmentc a disposicidn
del experto del ramo, es gue no cabalizan especificamen—
te la reaccidn de degradacidn de la parte epiddérmica que
une el pelo a la piel y que por comsiguiente, si estdn
en contacto con proteinas-de las capas profundas de la
dermis, deterioran también dstas. En cambio, las enzi-
mas inmovilizadas, cuyo soporte insoluble impide fisica-
mente la penetracidn hacia dentro de la piel, no estedn
capacitadas pars llegar a las capas profundas., De es-
te modo, UYnicamente 2 destruyen las proteinas de la
epidermis y, sobre todo, las dol enlace pelo-piel, pai-
ticularment® sensibles = la enzima elegida,

Todas las numerosés enzimas conocidas por su
actividad depilatoria pucden sor inmovilizadas sobre so-
portes insolubles. Sin quo ello limite el alcance del
invento, cabe afirmar que cstas enzimas se clasifican
fundamentalmente en la clase do las hidrolasas y mds
particularmenic de las proteasas que hidrolizan las pro-
teinas,

Los cuatro mtodos de inmovilizacidn a que se
ha aludido antes son aplicables pare recalizar enzimas in-

movilizadas que permiten la pueste en prdetica del invento.
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| Una caracteristica esencigl que han 3 posecr
la enzima y su soporte es gue se prosenten finalmente en
tal forma gque puedan distribuirse cdmodamente por la su-
perficic de lgs‘pieles. Con tal fin, las enzimas ge in-
movilizerdn sobre soportes que puedan ser reducidos al
estado de'pq;yo o formando geles capaces do depositarso
en forma de¢ p@licula sobre la superficic de lzs pieles
en el agua.

A continuacidn se exponen algunas caract.ris-
ticas de mdtodos de inmovilizacidn, sin que ello limite
¢l invento & los tdrminos de la deseripeidn.

Numerosos soportes orgénicos o minerales, co~
mo los polimeros naturslos (por ejemplo, la celulosa) o
sintéticos (como copolimeros de acrilamida/decido polia~
crilico), los productos minersles porosos (tales como
las bolas de vidrio porobas, las particulas do cuarzo o
de carbdn, las arcilas, etcdtera), absorben fisicamente
las enzimas.de manera relativamente satisfactoria. 2in cm~
bargo, este tipo de immovilizacidn, aunque muy fdeil de

calizar, prosenta el inconveniente de no haearse cn un
enlace muy sdélido, pues a una absorcidn cdmoda corres-
ponde gencralmente una desoreidn fdeil, Se sabe que
este inconvenienic puede remediarse de manera sencilla
imparticndo al soportc otras posibilidades de fijacidn
distintas do:la absorcidn tipica. Esto se realigza ha-
cidndole roaccionar con un reactivo bifuncional, uno de
cuyos pucstos activos se fija al soporte y el otro a la
onzima. Sc establece asi un verdadero sistema de onlacos

covalentes, que refucrzan considerablemente la fijocidn
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de la enzima,

Asf, por ejemplo, los haluros de cianurilo o
de ciandgeno, de sulfurilo o de tionilo son reactivos que
convionen particularmente para el tratamiento de los sopor-
teg de arcilla, cocida o crudg. La arcilla puede poncrsec
en suspensidn en una soluciéﬁ.d@l reactivo bifuncional o
polifuncional y despuds de la reaccidn separarse, lavarse
con ayuda dec un disolvente de dicho reactivo y por dltino
secarse en vacio. ILas proporcioncs reactivas de arcilla
y de reoactivo pueden variar dentro de amplios limites.

A titulo de ¢jemplo, uns relacidn en pcso de reactivo/
arcilla comprendida entre 0,05 y 10 convicne particularp-
msnte en ol caso do utilizarse un haluro de cianurilo,
cuyo disolvente puede clegirse cutonces cn ¢l grupo for-
mado por el cloroformo, ©l totracloruro d¢ carbono, las
cetonas y el dioxano.

Lo enzira puede inmovilizarse tambidn sobre
un polvo o un gél de polimero:insoluble cn agua., Pare-
cc que on e¢ste caso la inmovilizacidn se realiza, ya
sea por enlace covalcente con puestos activos del poli-
mero, ya sea por inclusidn cn lbs intorsticios de dsic,
Numerosos copolimeros permiten la inmovilizacicdn de las
enzimas, en particular los de deido (meta)-acrilico/acri~
lamida, de ctileno/anhidrido malcico y de dcido metacri-
lico/fluoro-3-dinitro~4,6-anilida de decido metacrilico.

Para reolizar su cenlace, la cnzima y el so-
porte pucdon ponersc en contacto ya scg antes del trata-
miento de las pieles, ya sca cn el curso de éste, En

efecto, la enzima pucdc scr inmovilizade sobre su S0pPOY-



%2 durente una operacidn previa e la depilacidn propia~-
mente dicha, En términos generales, tanto si el sopor-
te ha sido modificado como si no lo ha sido, la propera-
cidn se efecctda poniendo en contacto la enzima libre y
5. el soporte, ya scea en seco, con los dos productos en for-
me. de polvo, ya sca en medio liguido, cn cuyo caso el so-
porte, on forme de polvo o de 2ol insoluble, se introdu-
ce on una solueidn, eventualmentc tamponada, de onzima,
Le preparceidn insoluble resultente puedc lucgo utilizar—
10, se en bruto para la fabricacidn o puede ser somctida, des—
puds de filtracidn, a unc o varios lav:dos destinados a
arrastrar ls enzims cventuslmente en exceso,
Tas proporciiéno's rolativas de la enzima y de
su soporte dependen de la naturaloza de oste Ultimo y
15, pueden variar dentro de amplios limites, particularmente
cuando existe -inmovilizecidn por absorcidn fisica o inclu~-
sidn en un sel, Cata afirmar sin embzrgo que, cuande se
aspira a esteblccer un cnlace covalento, ¢l numero de
puestos activés de la enzima respecto al soporte srd
20, con ventaja igual al ndmero dc puestos gotivos de este
Yltimo y en consecuencia la relacidn del mimero de pucs-
tos enzima/soporte serd corcano a la unidad., En el caso
de que la inmovilizacidn de la enzima sobre su soporte
sca seguida de un lavado, esta relacidn puecde ser supe-—
25, rior a 1, pues las cnzimas no Tijadas son entonces arrag-
tredas. En cambio, si la inmovilizacidn se efectia in
situ durante la depilacidn, como se describe ulterior-
mente, la relacidn so elogiré preforentomonte inferior o 1.

A titulo indicativo, y sin que cllo establezca limitacidn,
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narg una énzime inmovilizada sobre un polvo de arcilla

cocida que contonge, dospuds de tratamionto con cloruro

de sulfurilo, 800 ppm de cloro, se eligird una relacidn
peso dc enzima/soporte comprendida entre 0,1 y 0,5, y pre-
fercntemente isual s 0,25 aproximadamente,

Por el procedimicnte do depilacidn puede tra~
tarse todas las picles animales, No obstante, el solici-
tente ha comprobado durante sus cnsayos que los mejores
resultados se obticnen con lag pielees de bovidos.

Entran en consideracidn diversas modalidades
prdcticas para la recalizacidn del procedimionto de ostoe in-
vento. En tdrminos generales, las cnzimas inmovilizades,
preparadas tal como s¢ ha descrito antes, sc poncen en con-
tacto con la piel que s¢ ha de tratar, cn un rocipiente
de depilacidn cn el que cl porcentaje de agua respecto a la
piel estd comprendido entre 0,5 y 100%4 cn poeso, y dc profe—
rencia entre 10 y 20% en pesc. La duracidn de la operacidn;
le temperatura y el pH de la suspensidn y las proporcioncs
rclativas de las picles y los agwntes roactivos no constitu-
yen factores criticos. Dependon fundamontalmente de la on—
zima utilizade y asimismo del soporte, Cabe afirmar, sin
embargo, que la opcracidn dura unas 3 a 24 horas, y por lo
general de 5 a 7 horas; que la temperatura puede estar come
prendida entre 0 y 50°C, y preferentemente entre 20 y 409C;
y que el pH estd comprendido cntre 6 y 12, ¥y prefercntencn~
te ontre %,5 ¥y 9

Por otra partc, cabe considerar que de 0,5 a
1,5 partes en peso do onzimas, contadas libres, por 100

partes on peso de pieles es una gama de proporciones en la
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20 existen las mejores condicioncs de cficacia y &

Ll recipiente dv depilacidn pucde ser cualguier
pila o artesa como las que so utilizen en las tdenicas cono-
cidas hasta ghora. Podrd estar vontajosamento provista de
un dispositivo de agitacidn intormitente, que mcjorars la
distribucidn de los reactivos sobre la piel. Periodos de
agitacidn dcl orden de¢ 10 segundos cada cuarto de hoxre han
conducldo a resultedos particularmente satisfactorios,

Para que la eliminagcidn del pelo de la piel sea
completa, la accidn de la enzima dobe acompafiarsc o seguir-
se generalmentc de un arrancamicnto mecdnico del polo, rea-
lizado por cualguier medlo convenicntce, Este pueds ser muy
sencillamente la friceidn de las pieles unas con otras du-
rante la agitacidn en el curso del proccdimiento, completa—
da eventualmonte por una raspadura obtenida en ¢l curso de
un breve perfodo dc ggitacidn mds intenso. Pucde sor igual-
mente ¢l paso de las piclcs tratedas por ol procedimicnto
segin este inven%o por une mdquina de raspar que permita
la rccuperacidn de los pclos intactos y no afieltrados.

Segin uns modelided particular de pucsta en prdc-
tica del procedimiento de esie invento, la inmovilizacidn
de la onzima-sobre un soporte so cfectia durantc el proce-
so de depilacidn propiamente dicho., Con tal fin, la cnzi-
ma 1libre sc¢ pone en solucidn on el ague on que estd sumer-
gide la picl. Despuds, al cabo de umos minutos dc agita-
cidn (tiompo necesario para alcenzar una buena distribu-
cidn de la enzima sobre la superficic de la piel), se in-
troduce en ol reeipiento do éepilacidn el soporfe finamen-

te dividido. ‘Bl éstablecimiento do los enlaccs onfro la
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enzima ¥y su soporte es en ofceto una resceidn muchy nmds
rdpida que el ataque de las proteinas por la enzima; la
cual no tiene pues tiempo de teriorar la piel como cuan-
do actia sola durante toda la operacidn. Esta modalidad
de puesta en prdetica eos particularmente intercsante por-
que no reguiere ningin manejo previo para la preparacidn
de la engima inmovilizada.

El proccdimiento de este invento puede prece-
derse y/b soguirse de gran numero de operaciones ancxas.
Bes descable una limpieza du las pieles antes de la dopila-
cidn, lkste limpieza puede consighir crn un lavado con agua
en la pila o on la cosedora, destinado fundamentalmento a
guitar de la piel la sal dec queo cstd imprognada para que
se conscrve., Bl lavado pucde ir scguido por un deson-—
grase con ayude de disolvontes cldsicos, aromdticos o
clorados, o de detergentes on solucidn acuosa. Estc ope-
racidn permito elimirar gran mimero d¢ impurczas orgdni-
cas (como grasas y minerales) que ensucian la picl y obs-
truyen los foliculos pilosos., Al doscngrasc scguird
ventajosamente un nucve lavadd con agua, dec mesnera que
se obtenga una picl lo mds limpia que sea posible, excentea
de impurezas y do productos de limpieza,

Despuds de cstas operacioncs de preparacidn
de las piecles puede ser dtil cfectuar una precurtieidn, que
rcfuerza la proteccidn de le dermis contra la acecidn on
profundidad do las enzimas, BEsta precurticidn debe sor
muy daébil, para quo no fije ol pelo, Son particularmen-—

te conveniontos los monoaldehidos o dialdchidos, como cl

formol,
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Degpués de la depilseidn de las piel.s, sc la=
van y escurrcn dstas. Las aguas de lavado contiencn los
pelos intactos ¥y la enzime immovilizada, que pueden se—
pararsc por cualquier medio conocido, como decantacidn o
Tiltracidn,

Las pielos,\por lo gencral. se introducon en~

tonces on un bafio de cal pura, que las hidroliza., Igto

P

), -
Ao es reutilizable varias veces, pucs las pieles que s¢ dow
positan en &1 cstdn casi limpias y no onsucian mds que ad-
bilmente,

Despuds dol tratamicnto en el bafio, se compruc-
ba que la flor dc las pieles no estd dafiada y sc adhicre
perfoctamento a la dermis, mientras que una picl depilada
por modio de onzimas libres presenta una flor deteriorada,
de tacto gelatinoso ¥ en cicrftos lugares degprendida de
la dormis, que tambidn cstd atacada.

En ¢l cvrso de la oporacidn de depilacidn pro~
plamentc dicha, sc reducen considerablemenic los deso-
chos de productos polocionantes. Esto resulta particu~
larmente notable cn ¢l caso do los sulfuros y los pelos
disueltos, dc los que no se halla vestigio en las aguas
de lavado, mientras gue abundaban on los residuos proce-
dentes de los procedimicntos do dcpilacidn por disolucidn
del pelo. Ademds, la enzima, fdcil de recuperar por
filtracidn, no se desocha con los cfluentes.

Despuds del tratamicnto de las picles segin
¢l procedimicnto do este invoento, pueden efcetuarse todas
las operacioncs cldsicas de curticidn, como, por ejemplo,

el proceso de desoncalado, piclaje, curtido al crono,
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as erradura y doscnrayado, recurticidn, nutric

sobado y acwbado.

Los cuceros asi obtenidos proscntan un grano
muy fino, dc calidad superior a la que se obtiene por el
ndtodo de cal-sulfuro, sin vena y con muy buens adhercn-—
cia dc la flor, incluso sobrec las piczas sacadas dc losg
cogtados do los animales,

A continuacidn sc exponc un ¢jomplo compa11t1~
vo de los tres procedimicntos de depilacidn siguionte:

1) Proccdimicnto segin ¢l invento: utilizacidn de cnzi-
nas inmovilizadas,

2) Procodimicnto con ¢nzimas. libres,

3) Proccdimiento por disolucidn del pelo on un bafio
que conticne cal y sulfuro sddico.

Ejomplo 1
" S0 secaron de dos plelos de vaquetas dos mita-
des’ derechas dcstlnaﬂas a tratamicntos segun ol proccdimicne-
to del invento, idénticas poro distintas, y dos mitades i
quierdas, una dopilada cn un hafio de cal y de sulfuro uddie-
co ¥y la otra tratade por medio de una solucidn do onmimas
libros,

Todag 1-s plezas sc desaleron on las mismos cone
diciones. Se cfectud durante 30 minutos un lavado en la pi-
la en 300% de agua rospecto al posgo de las picgzas selndas,
Despuds de vgeoiar ¢l bafio, se volvicron a sumergir los pie-
zZas en una pila con tr res veecos su peso en agua. En esta
pila 80 las mantuvo on rotocidn intermitentc durante 24

horas.,

Las picles dostinadas a dopilacidn enzimdtice
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se desengrasaron luego en una mezcla detergente compuesta,
en peso respecto a la piel; por 100% de agua y 2% de Deta~
gil ATR (marca registrada de la Soprosoie), que es una mez-
cla de disolvente.arOmémioo y emulgemte. Despubds de 30 mi-
nutos de rotacidén, se evacuaron de la pila los liquidos y
se reemplazaron por 300% de agua respecto s la piel. Al
cabo de 15 minutos de rotacibn, se efectud un enjuague

con ggua corriente durante 15 minutos y luego se escu-
rrieron las pleles durante 30 minutos.

- Las dos mitades derechas de las pieles se de-
pilaron a continuacién siguiendo el procedimiento del ine
vento., Con tal fin, se prepard una arcille cocida, fina-
mente triturada (paso por el tamiz de 200) que se hizo
reaccionar con 50 g de cloruro de sulfurilo por kg de
arcillsa, a 40¢C y durante 4 horas. ILa arcilla asi modi-
ficada se 1lavl y se secbd. El snélisis demostré que con-
tenig 800 ppm de cloro. Se mezclaron entonces 5 partes
en peso de este soporte con 1 parte en peso de enzima
(Rapidepilase n® %, marca registrada Rapidase; es pro-

teasa del Bacillus subtilis) y 25 partes de agua. Se

agitd la mezcla durante 24 horas y luego se la decantd.
Después de elimindr la fase acuosa, se lavé el residuo
g61ido por dos veces con 25 partes de una solucién de 300
& de cloruro sbﬂico’por litro y a continuacibn se sec

en vacfo a 200€¢, 1,5 kg de este residuo constituyen

ung prepgracidn-de enzime~soporte que permite la pues-
ta en préctica del invento. Se introdujo la preparacidn
en und pila con las mitades derechas de las'pieles que

se hablan de tratar, que pesaban 25 kg, y 2,5 litros de
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pgla. Bl tratemiento se proslguid durante 5 horas y la

pila realizé una vuelta sobre si misme cada cuarto de ho=
ra, Luego se retird de la pila la piel y se la pasé por

ung méguing de raspar,

5. En las mismas condiciones,'pero con la engima
libre (Rapidepilase ne 7 sin soporte) se depild por otra
parte una mitad isquierda.

La segunda mitad izquierds se depild en un ba-

) fio que contenis 30 g/litro de cal y 25 g/litro de sul-

10, furo sédico, )

Despubs de la depilacién propiamente dicha,
cads una de las cuatro mitades de plel se sumergid
durante 36 horas en un bafio que contenia solucidn satu~
rada de cal g 10 g/litro, en cantidad de tres veces el

" 15, peso de las pieles. ILuego se descarnaron éstas, se
desengrsaron y se enjuagaron, y por Ultimo se las so~-
metidé a un curtido c¢ldsico para la fabricacién de un cue-
ro al cromo.

Log resultados obtenidos estin consignados

20, en la tabla que sigue,

Depilacién por | Procedimiento | Procedimien-| Depilacién
medio de cal- | segin el in- | to seglin el | por medio
~gulfuro vento invento de enzima
libre
Enzima~s0~ Enzima~-s0—~
porte porte
- ,

Aspecto de

1a flor:

~folfculos | netos muy netos nuy netos poco netos

pilosos

-guperficie| enrasada redondeads redondeada mnuy enras-

: sada




Ed L4

Tacto

ddctil

un poco firme

un poco firme

un poco firme

Flexibi-
lidad

buena

buena,

buena

buena

Guarni-
cidén en
los

flancosg

débil

f

buna

bueng,

mediana

Adheren-
cia de
la flor

mgla en
los fland
cos

muy buena en
todos sitios

muy buens en
todos sitios

mala en 108
flancos

Reglis-
tencia
a la
trac=
cidn,

en o
| kg/mm

1’4-

1,5

1,5

1,5

Alargg -
miento
a la'ro
'tllra,
en %

59

. 65

62

66

Flechs
8 lg
hende-
dura,
en mm

742

7,4

Ts5

145

)

Ia flecha a la hendedura, medida en un lastéme-

tro, caracteriza la aptitud de un cuero pars soportar

pliegues bajo tensgiébn,

Una ilustracidn del aspecto comparado de la

flor después de cada uno de los procedinientos de depila~

cibn descritos y de curticién aparece en los clisés adjun~

tos, obtenidos con el microscopio electrénico de barrido




Do

10.

20,

25

¢

(aumento: 300 x). En dicha ilustracidn, la figura 1, co=

rrespende al drocedimiento de la invencién; la figura 2

al procedimiento por medio de engimas libres; y la figura

3 al procedimionto por medio de cal-sulfuro de sodio. Se com-
prueba que la cpidermis de las pieles depiladas con onzimas
libres ha desaparecido casi por completo ¥y que lous foliculos pi~
losos estén'muy abatidas, la eplidermis de las pieles tratadas
por nediv de cal y sulfuro‘sédico ostd sensiblemente atacade,
nicntras que las picles obtenidas vnor ¢l procedimiento de

este invento presentan una epidermis intacta y feliculoe pi-
losos nuy manifiestos y bion limpilados,

Lop ejemplos que sigven ilustran diversas nodalida~
des de puestae en préctica del »rocedimiento segﬁn este ine-
vento.

Ejemplo 2

Se repite ¢l procedimiento de depilacidn segin este
invento, puesto en préctica c¢n el Ejemplo 1 sobre las dos
mitades dercchas de pieles dc¢ vaqueta, con la unica diferen-
cia de utilizarse sin sccarlo en vacio a 209C el rosiduo s6-
lido »rocedente de la.preparacién de la onzima immovilizada.
Simplemente, g0 le leva ¥y se le centrifuga. Los resultados son
idénticos a los obtenidos en el Ejemplo Te

Ejemplo 3 ‘

Se efectlda, con vistas a la depilacidn, la preparacién
de una piel de vaqueta fal como se ha realizado para lgs dos
mitades derechas tratadas segﬁn el procedimiento del invento en
el Ejemplo 1. La puesta en practica del p?ocedimiento propilamen~
te dicho difiere sensiblemente. En efecto, la piel escurrida
después de la limpieza se in’roduce -n una pile con 1% en Peso

de engzima libre (Repidepilase nf 7, marca registrada Rapidasc)
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10.

15.

20,

25,

respecto & la piel, y 10% de agua. Al cabo de 3 minutos de
rotacidn de la pila, se introduce 5% en peso; regspecto a la
piel, de arcilla cocida y triturads que contiene, despgés de
tratamiento con clorurc de sulfurilo, 500 ppm de cloro;
Tras 5 minutos de rotacidén continuva, se agita la pila du-
rante 5 horas de manera intermitente y mantenie@do la tem~
peratura a 302C. Después de lavado y escurrido, se qui-
tan de la piel los pelos por paso en una miquing de ras-
par como se ha descrito en el Ejemplo 1., E1l aspecto de
la piel resultante es idéntico al de las pieles tratadas
segin el procedimiento del invento en el Ejemplo 1.
Ejemplo 4

Se prepara una enzima inmovilizada pgrtiendo
de 2 partes en peso de enzima (Rapidepilase ne 7, marca
registrada Rapidase) y 5 partes de arcilla cocida, fina-
mente triturada s(paso por el tamiz de 200); en suspen-
sibén en 100 partes de agua. Se agita la mezcla g 20¢C
durante 12 horas y luego se la filtra y se la lava por
3 veces con 25 partes de una solucibén de 300 g de cloruro
sédico por litro, El residuo filtrado se introduce luego
en una pila en proporc¢idn de 8% en peso respecto a las
pieles que se han de tratar. ILa depilacién se prosigue
durante 15 horas en las condiciones del Ejemplo 2. EL
aspecto de la piel resultantc es idéntico al de las pie-
les tratadas por el procedimiento segin ol invento en el
Ejomplo 1.

Ejemplo 5
Se efectian tres preparaciones que perm?ten

la puesta en prictica del procedimiento del invento, em~



10,

15.

20.
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..eando cada vez 1 parte de peso de enzima (Rapicspila-
se n? 7) y respectivamente 5 partes de tierra de batdn
para la primere, L1 parte de Bentonite (tipo Rylor C)
para la segunda y 2 partes de silice (del tipe Zeolex)
para la tercera., En cada caso el soporte se introduce
én una solucidn de enzima y el residuo obtenido se fil~
tra y se utiliza tal cual es, en proporcidn de 1 parfe
en peso de enzima por 100 partes de pieles de vaqueta
sumergidas en 10 partes dc agua. Al cabo de 12 horas;
los pelos se eliminan con facilidad y las pieles presen-
tan las mismas cualidades que las .obtenidas por el pro-
cedimiento del invento tal eomo se ha descrito en el
Ejemplo 1.
Ejemplo 6

Siguiendo tdéenicas nldsicas se polimerizd en
agua; en presencia del sistema redox persulfato/bisulfito
gddico, une mezcla de 30 partes en peso de deido aerilico
y 70 partes de acrilamida. Desruds de la polimerizacidn,
se efectud una reticulacidn con 0,5 moles de formol por
1 mol de acrilamida, con pH 2, a la temperatura del am-
biente y durante 8 horas., A continuscidn se separd el
precipitado, se le secd, se le triturd finamente y sc le
puso & hinchar en agua durante 24 horas, a 202C, Se afla-
did luego la enzima (Rapidepilase n2 7) en proporeidn de
40 partes en peso pPor 1 parte de polimero, calculado en
seco. Al cabo de 24 horas, habiendo ya reaccionado el
precipitado, se le lavd por tres veces con cinco veces
su peso de solucidn de cloruro sddico, para eliminar la

enzima no fijada,



Se procedid a la depilacidn de pieles de va-
queta con 1 parte en peso; calculada en seco, de la pre-
paracidn obtenida antes respecto a las pieles sumergidas
en 10% de su peso de agua. Despuds de la operacidn, las .

5 pieles presentan las mismas cualidades que las obtenidas
por el procedimiento del imvento en el Ljemplo 1.
Ejemplo %

LIa depilecidn de pieles de oveja requirid el

empleo de una cdantidad importante de agua en el curso del

10. tratamiento, a causa de la dificultad de hacer llegar la
preparacidn enzimdtica a lzs raices de la 1ana; que forma
wna barrera mds densa que los pelos.

Asi, al cabo de 48 horgs de imbibicidn, se
trataron dursnte 24 horas 100 partes en peso de pieles

15. de Gveja; sumergidas en 30 partes de agua, con 6 partes
de una composicidn obtenida por reaccién; de la maners
descrita en el Ejemplo 2, de 5 partes de arcilla coci-
de y clorada y 2 partes de enzima (Rapidepilase n@ %).
Las pieleg depiladas presentan las mismas cualidades

20, gque las pieles de bdvidos tratadas antes,

| Ejemplo 8

El tratamiento de pieles de cabra se efectud
como ¢l de las pieles de oveja, pero la cantidad de agua
necesaria fue menor. Baétaron 10 partes por 100 partes

25; de pieles. Los resultados obbtenlidos son completamente
seme jantes a los de los ejemplos anteriores.

- REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento se de-

claran nuevas y de propia invencidn las siguientes reivindi-

-
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caciones con prioridad de la solicitud. de patente fr;ﬁcesa
ne 71.47.8;3 del 24 de Diciembre de 1971.

1.~ Procedimiento para la depilacidn enzimdtics
de las pleles animales que consiste en poner en contacto las

pieles y una o varias enzimas depiladoras, caracterizado en

que la depilacidn se efectua por medio de enzimas inmovi-
lizadas sobre un soporte insocluble en forma de polvo o de
gel en suspensidn'en agua..

2.~ Procedimiento segun la.reivindicacidn 1, ca-
racterizado en que la enzime se inmoviliza por absorcidn
fisica y/o enlace covalente, por inclusidn en el reticulo
de un gel o por reticulacidn con un polimero polifuncio-

nal,

 3.~Procedimiento segin la reivindicacidn l; ca~
racterizado en que la enzima.se inmoviliza por absorcidn
fisica y enlace covalente sobre una arcilla modificada
por tratamiento'con un haluro de cianurilo, de ciandge-
no, de sulfurilo o de tionilo.

4,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca-
recterizado en que la enzima se immoviliza por absorcidn

fisica y/o enlace covalente con un polimero y/o inclusidn

en un gel de este Ultimo,

5.~ Procedimiento segdn una cualquiera de las rei-

vindicaciones anteriores, caracterizado en que la enzima

libre y el soporte se imbroducen sucesivamentec en el re-

cipiente de depilacidn,
6.~ Procedimiento segun una cualquiera de las

reivindicaciones anterlorcs, caracterizado en que las pieles

tratadas han cexperimentado previamente una limpieza por



5e

fm,

medio de una mezcla de disolventes orgdnicos y de deter—
gentes.

7.~ Procedimiento para la depilacidn enzimdtica
de las pieles animales.

Segun se describe y reivindica en la presente
memoria descriptiva que consta de 22 hojas foliadas y eg-
critas a méquina por una sola cara.

Madrid, a 23 Diciembre 1972

rimados JOSE F NIETO
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