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La presente invencidén se refiere a un procedimien—
$0 para lg obtencidén de un preparado de enzimas inmoviliza-
@?ﬁ% de utilidad en unse reaccién catalizada por enzi- .
mag.f . - ' R

‘ Las enzimas son proteinas que catalizan reacciones
gquimicas. Sin embargo, su utilidad para diversas aplicaciones
ha sido limitada, dadb que es dificil separar las enzimas de
los medios reactivos, limitandeo asf la pureza del producto.
Por otra parte, en general, las enzimas solubles pueden usar-
se una sola vez en una reaccién por lotes y debido a los ele-~
vados costos de muchas enzimas, su uso industrial ha sido
reducido aln cuando son catalizadores sumamente eficientes.
Durante la pasada década se han efectuado grandes esfuerzos

de investigacién para encontrar técnicas para inmovilizar

enzimas mediante su-adherencia o ligazén a materiales portado-

"'res insolubles en agua, de manera tal gque se inmovilicen las

enzimas aungue permanezcan catalfticamente activas. Las prepa-
raciones de enzimas inmovilizadas conocidas adolecen de varias
desventajas, por ejemplo, algunas, al ser comprimidas en una
columna exhiben propiedades poco satisfactorias en cuanto a
circulacién o rendimientos bajos de enzimas o disminucif6n de
la estabilidad. Por lo tanto, existe una creciente necesidad
ée desarrollar preparaciones mejoradas de enzimas inmoviliza-
das, |

Se conoce una preparacidn mejorada de enzimas inmo-
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vilizadas que comprende un material de soporte, cuya superficie
tiene ‘grupos hidrofébicos y con moléculas de por lo menos una
enzima adheridas a dichos grupos. Si bien en esta preparacién

de enzimas, el material de soporte puede tener cualquier forma

fisica apropiada, hemos descubierto que materiales en partfcu-

las preparados en una forma determinada dan mejores resultados.
Tambi&n se conocen diversas variantes de un proceso
(en adelante llamado el proceso de preparacién por dispersién)
para la preparacibén de una dispersidn estable de un hidrocarbu-
ro liguido o, entre otras cosas, de una poliamida insoluble en
dicho liquido, por polimerizacién térmica en el hidrocarburo
lfquido de uno o mas reactivos que forman poliamidas; por lo
menos uno de cuyos reactivos es insoluble en el hidrocarburo

liquido a la temperatura de polimerizacidn. Dicho proceso con-

siste de los siguientes pasos:

"1°) Llevar dicho(s) reactivo(s) a un estado de dispersién esta-

ble de partfculas finamente divididas en el hidrocarburo liqui-
do con ayuda de un medio dispersante soluble en el hidrocarburo
y que incorpora en la molécula (a) un componente polimérico que
es solvatizable por el hidrocarburo y (b) un agrupamiento capaz
de asoclarse con las particulas del (de los) reactivo(s) inso-
luble(s).

2°) Calentar la dispersidn de reactivo(s) insoluble(s), junto
con cualesguiera otros reactivos solubles en el hidrocarburo

lfquido que sean necesarios, a la temperatura de polimerizacién
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en presencia de un medio estabilizador de polimeros que sea
soluble en el hidrocarburo y que incorpore en la molécula (i)
un componente polimérico gue sea solvatizable por el hidro-

carburo y (ii) un agrupamiento que sea capaz de asociarse con

‘las partfculas de la poliamida resultante a medida que se for-

ma ese polimero.

El proceso de preparacién de dispersiones se descri-
be también en "Dispersion Polymerisation in Organic Media",
Editor, K.E.J.BARrett, publicado por J. Wiley.

De acuerdo con la presente invencién se provee una
preparacién de enzimas inmovilizadas en la cual las moléculas
de por lo menos una enzima se adhileren a grupos aminicos en la
superficie de las particulas de uﬁ material de soporte, cuyo
material comprende partfculas que tienen grupos aminicos en

su superficie y que han sido separadas de una dispersién pro-

“ducida mediante un proceso de preparacién de dispersiones (tal

como se define mids arriba).

Adends, de acuerdo con la invencifn, se provee un
proceso para la produccidén de una preparacifn de enzimas inmo-
vilizadas que comprende los siguientes pasos:
1°) La produccidn de una dispersién estable de particulas que
tienen en sus superficies grupos aminicos mediante un proceso
de preparacién de dispersiones (tal como se ha definido ante-

riormente) .

2°) La separacién de las partfculas de la dispersifén, y
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3°) La puesta en contacto de las particulas con una enzima,
por lo menos, durante el tiempo y bajo condiciones tales que
las moléculas de las enzimas se adhieran a los grupos aminicos
en las superficies de las partfculas.

Asimismo, de acuerdo con la invencién, se provee un
proceso para efectuar una reaccién catalizada por enzimas en
la cual la enzima se halla en la forma de una preparacién de
enzimas inmovilizadas en la que las molé&culas de por lo menos

una enzima tienen adheridas grupos aminicos en la superficie

de las particulas de un material de soporte; dicho material de

soporte comprende partfculas gue tienen grupos amfnicos en sus
superficies y que han sido separadas de una dispersién produ-

cida por un procesc de preparacién de dispersiones (como se

define precedentemente).

Entre las variantes del proceso de preparacibn de

’aispersiones que pueden usarse para preparar la dispersidn sc

hallan las siguientes:

a) Una variante en la cual el reactivo insoluble es licuable
a temperaturas inferiores a la temperatura de polimerizacién,
en cuyo caso el paso (1) del proceso de preparacibn de la dis-

persién produce una emulsién de partfculas de reactivo lfquido
en el hidrocarburo,

b} Una variante en la cual el reactivo incoluble es sélido a
la temperatura de polimerizacién, en cuyo caso el paso (1) del

proceso de preparacién de la dispersién produce una dispersién
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de partfculas de reactivo sélido en el hidrocarburo.

¢) Una& variante en la cual el reactivo insoluble, gque puede
ser como se indica en los incisos a} 6 b) que anteceden, es
soluble en un segundo quﬁido, inerte, inmiscible con el hi-
arocarbdro y que puede separarse de €ste por destilacién,
enmulsionando luego la solucién resultante en el hidrocarburo
andlogo al inciso a).

d) Una variante en la cual se emplea un solo agente dispersor
y/o estabilizador de polimeros en ambos pasos 1 y 2 del proce-
so de preparacibén de la dispersidn.

e) Una variante en la cual se tratan dos reactivos s6lidos
insolubles juntos como en el inci§o b) para obtener una disper-
sién ¢ée un copolimero.

£) Una variante en la cual un modificador inerte s6lido se dis
persa conjuntamente con el resactivo (o los reactivos) sdlido(s)
insoluble(s) del paso 1 del proceso de preparacidén de disper-
siones efectuado segln el inciso b) o el inciso e), para obte~
ner particulas dispersas compuestas.

g) Una variante en la cual un modificador inerte s6lido es in-
troducido en el reactivo (o los reactivos) insoluble(s) emul-
sionado (s) eﬁ el paéo 1 del proceso de preparacién de disper~-
siones efectuado segin el inciso (a) o el inciso (c), para
obtener particulas dispersas compuestas.

h) En una modificacién de la variante a) o de la variante c¢j,

en lugar de usar un dispersor/estabilizador preformado, &ste
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puede formarse in situ durante la polimerizacidn a partir de un
precursor polimérico apropiado (que suministra el componente

solvatizable) sobre el cual se injerta(n) alguno(s) de los reac-

tivos polimerizantes.

De preferencia, los reactivos formadores de poliamidas
son 4cido 6~amino capréico, sal de nylon 66 o &cido ll~-amino
undecanSico, siendo las poliamidas preferidas homopolimeros 6
copolimeroé de &stos con otros materiales, en especial dietilen
triamina.

Un polimero especialmente apropiado es uno formado a

partir de sal de nylon 66 y dietilen triamina. Las partfculas

usadas en el material de soporte pueden ser formadas enteramen-
te de polimeros v copolfimeros poliamfdicos, pero, preferiblemen-
te, son partfculas modificadas que comprenden un material de

carga inorgénico inerte encapsulado en un polimero o copolfmero

‘poliamfdico. Los materiales de carga apropiados incluyen arena

y particulas de vidrio, magnetita y diféxido de titanio, e impar-
ten a las partficulas de la preparacién  de enzimas inmovilizadas
una densidad apropiada. Las partfculas cargadas se producen en
dispersifn por el proceso de preparacién de dispersiones gue sc

describe en los incisos £) 6 g).

Los agentes dispersantes y estabilizantes de polimeros
empleados en el proceso de preparacién de dispersiones pueden

ser cualguiera de los que satisfagan los requisitos enumerados

en los pasos 1 y 2 del proceso, respectivamente, tal como sc
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definen m8s arriba. Es preferible usar un solo agente que pueda
efectuar ambas funciones; un agente especialmente apropiado es
un copo.imero de injerto, uno de cuyos componentes poliméricos

es derivado de dcido poli(l2-hidroxiestedrico) y es soluble por

sf solo en el hidrocarburo liquido, y otro de cuyos componentes

poliméricos es una cadena de polimeros acrilicos capaz de aso-
ciarse a las partfculas de reactivo(s) insoluble(s) y a su vez
con la poliamida resultante a medida que se forma. El1 hidrocar-
buro usado es preferentemente un hidrocarburo alifdtico con un
punto de ebullicién de 150° a 300°C, y preferiblemente de 180°
a 250°cC.

En el paso 1 del proceso de preparacién de dispersio-
nes, los reactivos formadores de poliamidas se convierten ¢n
un estado quuidolemulsionado o se dispersan mediante un proce-

dimiento de trituracién o molienda (por ejemplo, en molino de

‘bolas), en el hidrocarburo lfquido en presencia del agente de

" dispersidn, preferentemente hasta que el tamano medio de las

particulas de reactivo sea de 5 a éOOvp, especlalmente entre

10 y 50 p. Muy convenientemente, en el paso 1 se incluye un
compuesto amfnico polifuncional adiclonal entre los reactivos.
Ello produce mds grupos aminicos en el polimero final y también
facilita la realizacién del paso 2. El compuesto amfnico adicio-
nal tiene preferentemente por lo menos tres grupds que reaccio-
nan en el proceso de formacién de poliamidas; tris(aminoetil)

propano y, especialmente, dietilen triamina son ejemplos de
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compuestos apropiados para este fin.

En el paso 2 del proceso de preparacién de dispersio-
nes, se calienta la dispersidén de reactivos insolubles a la
temperatura de polimerizacién del caso particular. En general,
ésta temperatura serd de 150° a 300°C. Si hay un material de
carga presente el resultado serd una pafticula compuesta que
contiene el material de caréa con un recubrimiento de polimero

o copolimero.

Mediante el funcionamiento apropiado del proceso de

- preparacién de dispersiones se forma una dispersidén estable de

partfculas e forma regular y de tamafio y densidad apropiladas
para el uso determinado que se va a dar a la preparacién de cn-
zimas inmovilizadas; es decir, la reacci®dn de determinadas en-

zimas y su forma de funcionamiento =~ por ejemplo, lecho f£flui-

dizado, columna, etec. Luego se separan las partfculas del liqui-
“do dispersante, por ejemplo, por filtracidn o centrifugado, ¥y
después se lavan con un solvente apropiade, tal como una mezcla
de xileno/tolueno, para eliminar hidrocarburo de alto punto de
ebullicién, sequido preferentemente por otro tratamiento tal
como el lavado con un alcohol, pof ejemplo metanol o etanol,

para facilitar el trabajo en un medio acuoso, antes de ponerlas

en contacto con la enzima.

Para facilitar la acherencia de la enzima a las par-

tfculas del materizl de soporte, se trata el material con un

compuesto que (a) modifica los grupos amfnicos en su superficie,
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6 (b) con un compuesto bifuncional capaz de reaccionar con di-
chos grupos aminicos y también cen la enzima. En relacién con
(b) , ejemplos de compuestos bifuncionales apropiados son gluta-

raldehido e isocianatos. Con respecto a (a), los grupos aminicos

pueden convertirse en, por ejemplo, sus derivados de bromoace~-

tal o diazonio usando reactivos apropiados, luego se pone el
material que contiene estos grupos funcionales modificados cen

contacto ¢on una enzima.

A una suspensifén de particulas del material de sopor-
te tratado, en un medio acuoso, puede agregarseluna solucibn
acuosa de la enzima que se desea inmovilizar. Moléculas de la
enzima se adhieren a las partfculas de soporte para preoducir

, ‘
la preparacién de enzimas inmovilizadas, la que se separa enton-
ces de la suspensién, por ejemplo, por filtracién.

. La preparacién de enzimas inmovilizadas puede usarse

‘en cualquier forma apropiada, por ejemplo, en lechos fluidiza-

dos o0 en columnas, cuando act@a como catalizador en la reaccifn
catalizada por enzimas. Entre las enzimas que pueden inmovili-
zarse con provecho se hallan la lactasa, la glucosa isomerasa y
la amiloglucosidasa (glucoamilasa). Las reacciones catalizadas

por enzimas Incluyen las siguientes conversiones:

Lactosa a glucosa y galactosa;

Glucosa a fructousa;

]

Almidén a flucosa,

y otras reacciones enzimicas. La conversién de glucosa a fructosa
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puede efectuarse por métodos conocidos, al igual que la conver-

sifén de lactosa a glucosa y galactosa.

La invencién se ilustra mediante los siguientes ejem-

plos:

"EJEMPLO 1
Se cargaron los siguientes ingredientes en una tritura-

dora de bolas de laboratorio, de 9 litros de capacidad, junto
con la cantidad necesaria de bolas de esteatita.

- Hidrocarburo alifdtico (Exxon Marca Registrada

Isopar M) 2 litros
- Acido 6~aminocaprdico 350 gr.
- Dietilentriamina 12 gr.
- Solucién dispersante de copolimeros :
‘ 50 gr.

de injerto
Se tritursd la carga durante 10 horas y se transfirié

a un reactor de laboratorio provisto de un agitador, un termé-

“metro y un separador Dean y Stark. Se calent$ el contenido del

reactor a temperatura de reflujo y se extrajeron 48 ml. de agua
durante un perfodo de 30 minutos. Mientras se recogfa el agqua
se agregaron 300 ml. de una solucién dispersante al 3% por peso
en el hidrocarburo alifdtico descripto m&s arriba, a razén de
10 ml/minuto, al contenido del reactor. La alimentaci6n de dis-
persante durante la reaccién'ayudé a controlar-el tamafio de las
partfculas. Se filtr6 el producto resultante de la reaccién, se
lavé en una mezcla de 50/50 de xileno/tolueno, lﬁego se £iltré

nuevanente, y por Gltimo se lavé en etanol caliente. El tamaiio
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medio de las particulas era de 25 p.

La solucién dispersante de copolimeros de injerto
usada en este ejemplo era una solucidn del 37% por peso de co-
polimero de dcido poli—lZthdroxi astedrico/poliacrilato de
étilo/écido metacrflico (50/45/5 p/p/p). en el hidrocarburo
alifatico descripto precedentemente. Este se obtuvo haciendo
reaccionar &cido poli(l2-hidroxiestedrico) de valor dcido de
33 ng KOH/g con metacrilato de'glicidilo hasta gue el producto
tenfa sustancialmente un valor &cido cero, luego copolimerizan-
do el &ster resultante a razén de l:1 por peso con una mezcla
de acrilato de etilo y &cido metacrflico en proporcién de 90:10
por peso}
EJEMPLO 2

Se cargaron los siguientes ingredientes en una tritu-
radora de bolas de 9 litros:

Hidrocarburo alifitico (Exxon Marca Registrada

Isopar L) 2 litros
- Sal de nylon 6,6 350 gr.
- Dietilentriamina 12 gr.

Solucidén dispersante de copolimeros de injerto 50 gr.
(como se describe en el Ejemplo 1)

La trituracién y la preparacién del producto se efec-
tuaron del mismo modo que en el Ejemplo 1.

EJEMPLO 3

Se cargaron los sigulentes ingredientes en una tritu-

radora de holas de 9 litros de capacidad:
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Hidrocarburo alifdtico (Exxon Marca Registrada

) Isopar M) 2 litros
- @'-Cristobalita (un tipo preferido de arena) 726 gr.
- Acido aminocapréico 350 gr.
-~ Dietilentriamina 12 gr.
50 gr.

- Dispersante de copolimeros de injerto
(como se describe en el Ejemplo 1)

Se triturd la carga durante 20 horas y se preparé cl
producto del mismo modo que en el Ejemplo 1. El tamafio medio
de las partficulas era de unos 20 p.

EJEMPLO 4
Se cargaron los siguientes ingredientes en una tritu-

radora de bolas de 9 litros de capacidad:

- Hidrocarburo alif&tico (Exxon Marca Registrada

Isopar L) 2 litros
- 9 -Cristobalita 726 gx.
- Sal de nylon 6,6 350 gr.
-VDietilentriamina 12 gr.
50 gr.

Dispersante de copolimeros de injerto
(como se describe en el Ejemplo 1)

Se triturd la carga y se prepard el producto del mis-

mo modo gue en el Ejemplo 3.

EJEMPLO 5
Se cargaron los siguientes ingredientes en una tritu-

radora de bolas de 9 litros de capacidad:

Isopar L) 2 litros

- Q -Cristobalita 726 gr.
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- sal ée nylon 6,6 200 gr.
- Dietilentriamina 12 gr.
- Dispersante de copolfimeros de injerto 25 gr.

(como se describe en el Ejemplo 1)
Se trituré la carga y se prepar6 el producto del mismo
modo que en el Ejemplo 3.

EJEMPLO 6

Se cargaron los siguientes ingredientes en una tritura-
dora de bolas de 9 litros de capacidad:

- Hidrocarburo alifitico (Exxon Marca Registrada

Isopar 1) ) 2 litros
- Q"-Cristobalita 726 gr.
- 8al de nylon 6,6 180 gr.
- Acido aminocapréico ‘ 20 gr.
- Dietilentriamina ’ 12 gr.
~ Dispersante de copolimeros de injerto 25 gr.

Se triturd la carga y se preparf el polimero del mismo

modo que en el Ejemplo 3.

EJEMPLO 7

Se cargaron los siguilentes ingredientes en una tritu-
radora de bolas de laboratorio, de 9 ;itros de capacidad, junto
con la cantidad requerida de bolas de esteatita:

- Hidrocarburo alifdtico (Exxon Marca Registrada

Isopar L) . 1,5 litros
- Sal de nylon 6,6 280 gr.
- @-cristobalita 1000  gr.
- Solucién dispersante de copolimeros ds injerto 14 gr.

Se trituré la carga durante 8 horas y, junto con una

cantidad extra de 1,5 litros de Isopar L y 50 ml. de hexametilen-
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diamina se transfirié a un reactor de laboratorio provisto de
un agitador, un termémetro y un separador Dean y Stark. Se ca-
lenté el contenide del reactor a temperatura de reflujo y se

extrajeron 44 ml., de agua durante un perfodo de 30 minutos.

El producto de la reaccién resultante se filtré, se lavé con

una mezcla de xileno/tolueno 50/50, luego se filtrd nuevamente

y por dltimo se lavé en etanol caliente. El tamafio medio de

partfculas era de 25 p.
La solucién dispersante de copolimeros de injerto cm-

pleada en este ejemplo era una solucidén del 37% por peso en cl
hidrocarburo alifdtico descripto anteriormente, de un copolimcro
de &cido poli-l2-hidroxi esteérico/pbliacrilato de etilo/é4cido
metacrilico (50/45/5 p/p/v). Este se obtuvo haciendo reaccionar
dcido poli(l2-~hidroxi estefrico) de un valor &cido de 33 mg

KOH/g con metacrilato de glicidilo hasta gue el producto tenfa

“sustancialmente un valor &cido cero; luego se copolimerizé cl

éster resultante a razén de l:1 por peso con una mezcla de acri-~

lato de etilo y &cido metacrflico en una proporcidn de 90:10

por peso.

EJEMPLO 8
Las partfculas preparadas en los Ejemplos 1 a 7 tenian

capacidades similares de ligazén de enzimas; sin embargo, por
razones de convenlencia, se prefieren particulas gue contienen

materiales de carga tales conm>@—cristobalita, como las prepa-

radas en los Ejemplos 4 a 6.
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Se trataron 2 g. de pérticulas preparadas del mismo
mode que en cada uno de los Ejemplos 1 a 6 con 10 ml. de una
solucién del 5% de glutaraldehido durante media hora a pH 7,0.

En cada caso el derivado de aldehido resultante se filtr6, se

lavé con 10 ml de agua y se hizo reaccionar con 10 ml. de una

solucién de enzima @-galactosidasa* extrafda de @’-coagulans

NRRL B~8100 (obtenida de la Reynolds Tobacco Co.). Luego se
comprimié la enzima inmovilizada en una columna. Se pasé a
través de la columna una solucibén de lactosa del 5% en 50 mM
de una solucibén amortiguadora de fosfato, de pH 6,5 a 50°C.

Después de 36 horas se hidrolizaron 100 g. de lactosa.

EJEMPLO 9

Se trataron 50 g. de particulas preparadas en la mis-
ma forma que en los Ejemplos 1 a 7 con 250 ml. de una solucién

de glutaraldehido del 5% durante media hora a pH 2,0. En cada

‘caso se £iltrd luego el derivado de aldehida resultante, se

lavé con- 250 ml. de agua y se hizo reaccionar con 250 ml. de
una solucién de enzima(g-galactosidasa*, como en el Ejemplo 8.
Luego se comprimieron las particulas en un reactor de lecho
fluidizado y se pasé una solucidn de lactosa del 5% en 50 mM de
solucibn amortiguadora de fosfato a pﬁ 6,5 a través de un reac-
tor a una velocidad suficiente para fluidizar las particulas de
enzima inmovilizada. Después de 100 horas se habfan hidrolizado
300 g. de lactosa.

EJEMPLO 10
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Se inmovilizaron 10 ml. de una soluciéﬁ* de una enzima
de amiloglucosidasa obtenida de la firma Glaxo y se tratd con
una solucibén de almiddn del 5% (20% DE) a pH 4,5 como en el Ejem
plo 9. Después de 100 horas se habfan hidrolizado 2000 g. de
almidén.

EJEMPLO 11

Se inmovilizaron 250 ml. de una solucién* de una enzi-
ma de amiloglucosidasa obtenida de la firma Glaxo y se trataron
con una solucién de almidén del 5% (20% DE) a pH 4,5, como en

el Ejemplo 9. Después de 100 horas se habian hidrolizado 2000 g.

de almidén.

* Nota: En las soluciones de enzimas usadas en los Ejemplos 8 a

11, la concentracién total de proteinas era de 50 mg/ml.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarse en la practica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren

su principio fundamental.




10

15

20

25

-17 -

REIVINDICACIONES

1.= Procedimiento para la obtencidn de un pre-
parado de enzimas inmovilizadas en donde las moléculas
de por lo menos una enzima se adhieren a grupos aminicos
sobre la superficie de material de soporte en particulas,
comprendiendo el material de soporte particulas que tienen
grupos aminicos en sus superficies; caracterizado porque com-
prende las etapas siguientes:

(1) producir una dispersidn estable de particulas que tie-
nen grupos aminicos en sus superficies mediante un proceso

de preparacidén de dispersiones para la preparacidén de una
dispersidn estable en un hidrocarburo liquido, por polime-
rizacidén en dicho hidrocarburo iiquido de uno o mas reactivos
formadores de poliamidas; siende por lo menos uno de dichos
reactivos insoluble en el hidrocarburo liquido a la temperatu-
ra de polimerizacidn, y constando el proceso de preparacién

de dispersiones de los siguientes pasos:

A. Llevar dicho(s) reactivo(s) insoluble(s) a un estado

de sisprsidn estable de particulas finamente divididas

en el hidrocarburo liquido con ayuda de un medio dispersante
soluble en el hidrocarburo y que incorpora en la molécula
(a) un componente polimérico que es solvatizable por el
hidrocarburo y (b) un agrupamiento que es capaz de asociarse

con las particulas del (de los) reactante(s) insoluble(s), y

B, Calentar la dispersidn de reactivo(s) insoluble(s), junto
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con cualquiera otros reactivos solubles en el hidrocarburo
liquido que sean necesarios, a la temperatura de polimeri-
zacidn en presencia de un medio estabilizador de polimeros
solubles en el hidrocarburc y que incorpore en la molécula
(1) un componente polimérico solvatizable por el hidrocarbu=-
ro y (ii) un agrupamiento capaz de asociarse con las parti-
culas de la poliamida resultante a medida que se forma ese

polimero;

(2) separar las particulas de la dispersidn; y

(3) poner en contacto las particulas con una enzima, por lo
menos, por el tiempo y bajo las condiciones necesarias para
que las moléculas de la enzima se adhieran a grupos aminicos

sobre las superficies de las particulas,

2.~ Procedimiento segin la reivindicacibén 1, ca-
racterizado porque el reactivo formador de poliamidas es
acido 6-aminocaprbico, sal de nylon 6,6 & Acido 11-amino

undecanoico,

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque se emplea como medio dispersante y como
medic estabilizador de polimeros un copolimero por injerto,
uno de cuyos componentes poliméricos se deriva de acido
poli 1,2-hidroxiestearico y es soluble en el hidrocarburo
1iquido, y otro de cuyos componentes poliméricos es una
cadena de polimeros acrilicos capaz de asociarse con las

particulas de reactivo(s) insoluble(s) y a su vez con la
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poliamida resultante a medida que se forma.

4,- Procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el hidrocar
buro es un hidrocarburo alifdtico con un punto de fusidn
entre 1502 y 3002C,

5.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque las particulas de soporte comprenden
un meterial de carga inorgdnico inerte encapsulado en un
ﬁolimero o copolimero poliamidico.,

6.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 5,
caracterizado porque el material de carga es arena, vidrio,
magnetita o didxido de titanio.

7.- Procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la enzima es
lactasa, glucosa, isomerasa o amiloglucosidasa.

8.~ Procedimiento segin las reivindicaciones
1l a 7, caracterizado porque la poliamida es un homopolimero
o copolimerc de dcido G-Qmino-caproico, sal de nylon 6,6
4 dcido ll-aminoundecanoico con dietilentriamina.

9.- Procedimiento para la obtencidén de un pre
parado de enzimas inmovilizadas, tal y como queda sustan-

cialmente descrito en la presente Memoria.
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Esta Memoria consta de 20 hojas escritas a

méquina por una sola cara.

Madrid, -7 4R My

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED
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