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REF: Expediente No. 08 133469- solicitud de patente de invencién a favor
de ALEJANDRO AMADEUS CASTRO VEGA. Titulo SUSPENSION
PARA RECUBRIMIENTO SOPORTADA EN RESIDUOS DE
COLAGENO (DESPOLIMERIZADO) CON SULFATO DE CROMO.

RESPUESTA A EXAMEN DE FONDO

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO, portador de la tarjeta profesional No. 57.492 del
C.S.J., obrando como apoderado de la sociedad solicitante me permito dar respuesta al
oficio nuimero 12437 relacionado con la patentabilidad de la presente invenciéon y

notificado por fijacién en lista el 18 de julio de 2012.

Con el animo de subsanar las objeciones planteadas por el sefior Examinador, me
permito presentar un nuevo pliego reivindicatorio de 1-9 reivindicaciones, en donde no se
amplia en ninglin momento la materia inicialmente divulgada y encuentra entero sustento
en la descripcion.

1. Titulo

En respuesta a la objecion relacionada con el titulo de la solicitud, solicitamos al sefior
Examinador cambiar el mismo por SUSPENSION PARA RECUBRIMIENTO
SOPORTADA EN RESIDUOS DE COLAGENO (DESPOLIMERIZADO) CON SULFATO
DE CROMO, el cual es completamente claro y no es contradictorio.
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2. Claridad

En primer lugar vale la pena sefalar que la nueva independiente ha sido restringida de
acuerdo con las observaciones del sefior Examinador, particularmente al definir los
componentes por su nombre quimico comun y por sus cantidades especificas.
Igualmente, siguiendo la sugerencia del sefior Examinador, hemos incluido la presencia
del acido bérico como caracteristica esencial de la composicion. Consideramos que estas
limitaciones se ajustan a las politicas de su Oficina y son completamente claras para un

técnico versado en la materia.

Por otra parte, atendemos las restantes objeciones por claridad al eliminar la antigua
reivindicacion 2, corregir los valores de pH para que no excedan los rangos reclamados
en reivindicaciones anteriores y definiendo los términos objetados por su nombre comun
en el campo de la invencién.

Respecto al uso de tripolifosfato de sodio, referimos al sefior Examinador a la pagina 7, de

la descripcion inicialmente presentada en donde se lee:

El &acido bérico, y el tripolifosfato de sodio pueden emplearse como agente
fungicida, los cuales pueden ejercer simultaneamente actividad fungicida y

dispersante en la suspension (...)

Asi las cosas, el uso de tripolifosfato de sodio si se describié en la descripcién y por tanto

encuentra sustento adecuado de acuerdo a lo establecido en la Decision 486.

En cuanto al efecto del acido bérico remitimos al sefior Examinador al aparatado de Nivel

Inventivo de esta respuesta, en donde se evalua a fondo dicho efecto.
Descripcion

Adjuntamos también un capitulo descriptivo corregido, en donde se ha mejorado la
redaccion y se ha explicado a fondo los conceptos presentados inicialmente en la misma.
Respecto a la composicion de la suspension de la presente invencién segun la tabla 3,
notamos que no es posible definir de manera mas detallada las composiciones de los
ejemplos 1y 2, puesto que fueron preparadas con coldgeno proveniente directamente de
una curtiembre. Apreciara el sefior Examinador que estas corrientes son subproductos de
un proceso complejo que involucra muchos otros compuestos y que modifican la

composicion especifica de la misma. Incluimos la tabla 3A que muestra que incluso
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cuando el sulfato de cromo se separa del colageno despolimerizado, se decanta y se

deshidrata siguen existiendo impurezas:

Componente Cantidad
Cromo (expresado como éxido) 14 a16
Cenizas totales a 600 °C 35a43
grasas 05a1
Nitrégeno total (método Kjeldhal) 6,5a8,5
Productos de degradacion de proteinas 14 a 16

En este orden de ideas, no es posible dar un valor especifico para las composiciones de
los ejemplos, principalmente porque la invencién se basa en un subproducto con un alto
contenido de impurezas lo que lleva a una alta variabilidad en las cantidades de los
componentes de la suspensién. Como se mostrara a continuacién, esto hace parte del

problema técnico de la presente solicitud.

Respecto a la supuesta “ausencia de referencias pertinentes del estado de la técnica
cercano a la invencidon de la presente solicitud’ referimos una vez mas al sefor
Examinador a la descripcién presentada inicialmente en donde se citan cinco (5)
documentos que a juicio del solicitante representan el estado de la técnica cercano al
momento de la invencién, a saber WOQO9807799, US5,080,292, US4,591,497,
US6,617,008, US4,808,570. Para mayor comodidad del sefior Examinador, presentamos
un resumen estas publicaciones. En cuanto a la “inhibicién del cromo”, el solicitante no
tiene conocimiento de ningun uso similar en el estado de la técnica, una de las razones

por las que consideramos que la presente solicitud es patentable.

En vista de las modificaciones aludidas anteriormente, advertimos que la descripciéon es
completamente clara y permite que cualquier técnico versado en la materia pueda

reproducirla.

3. Nivel Inventivo

Antes de argumentar a favor de nivel inventivo deseamos resaltar que la presente
invencion pertenece a una persona natural de nacionalidad Colombiana, especificamente
a un Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional de Colombia cuyos recursos para
investigacion son limitados. En vista de las politicas del actual Gobierno de incentivar la
innovacion vale la pena mencionar que una eventual negacién dela solicitud daria via libre
para que terceros utilicen la misma en perjuicio de la labor investigativa y esfuerzo que

empled el inventor en la solucion el problema técnico planteado. Vemos ademas que la
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invencién es de suma importancia para la comunidad en la medida que la invencién ayuda
a solucionar el problema de la contaminacién del rio Bogota, principal efluente de nuestra
ciudad, causado por los desechos de las curtiembres. Este ha sido un grave problema
ambiental y social durante bastante tiempo, y uno de los principales objetivos para
mejorar la situacion ambiental de la ciudad. Asi, una eventual negacién no seria ningin
incentivo para la investigacion y desarrollo de nuevos productos que solucionen

diversidad de problemas técnicos.

No obstante lo anterior, deseamos resaltar que la invencidon es inventiva en vista del

estado de la técnica citado por el sefior examinador como exponemos a continuacion:

En vista de los documentos US20020012787 (D1) y US20040266621 (D2) es preciso
mencionar que no existe ninguna indicacién en dichas anterioridades que permita a un
técnico versado en la materia desarrollar la presente invencién de manera obvia. Para
demostrar esto, nos referimos primero al problema técnico de la presente invencién y a la

solucion propuesta por la misma.

Es ampliamente conocido que los procesos de curtiembre generan residuos altamente
toxicos que contaminan efluentes y presentan serias consecuencias para la vida. Uno de
estos residuos son las corrientes de coldgeno que tienden a acumular cantidades
significativas de calcio, hierro, fosforo y cromo, por lo que el coldgeno recuperado
después del proceso de curtiembre no puede utilizarse en aplicaciones tradicionales
(particularmente el cromo es genotdxico). De esta manera los residuos de colageno se
almacenan sin ninguna utilidad en el mejor de los casos, y en el peor se desechan
inadecuadamente, por ejemplo vertiéndolos en los rios, causando un desastroso impacto
ambiental. Es necesario entonces ofrecer una alternativa que permita aprovechar estos

residuos limitando su toxicidad y evitando dafios ambientales en potencia.

La presente invencion propone emplear estas corrientes de colageno despolimerizado con
contenido de sulfato de cromo en suspensiones para recubrimientos, al combinar dichas
corrientes con un polimero formador de pelicula, aditivos que favorecen la evaporacion y

coalescencia de los componentes volatiles y acido bérico.

Ahora bien, hay que reconocer que ninguna de las anterioridades citadas por el sefior
Examinador afronta un problema técnico siquiera similar al que mencionamos
anteriormente. Por una parte el documento D1 proporciona un material de recubrimiento
para formar una superficie de visualizaciéon. El problema técnico y la solucién aportada por

esta anterioridad quedan claros a partir del parrafo 3 de dicho documento:
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“Entretanto, en los ditimos afios una pelicula de resina ha llegado a utilizarse para
el medio informativo en lugar del papel. Dicha pelicula de resina para la impresion
es ampliamente utilizada en oficinas, escuelas, y similares como una pelicula para
un proyector de transparencias, por ejemplo. En cuanto a este tipo de pelicula de
resina, es preferible tener la misma caracteristica de buen secado y nitidez como

se requiere de papel para la impresion con tinta a base de agua”.

En este sentido, el documento D1 afronta el problema técnico de impresion sobre
peliculas a base de resinas, como las que se emplean en los proyectores de
transparencias. Apreciara el sefior Examinador que existe una diferencia abismal entre
este problema técnico y el de la presente invencion. Tan grande es esta diferencia, que en
la presente invencion el componente de colageno esta despolimerizado y tiene un alto
contenido de sulfato de cromo (reivindicacion 1), mientras que en D1 se utiliza un
colageno completamente puro de fuente natural y sin contaminantes:

El colageno, la lana, la queratina, cdscara de membrana, la seda, la celulosa, el
cafiamo, algodén, quitina, y quitosano mencionados anteriormente, son sustancias

organicas no acuosas naturales. (D1, parrafo 48, subrayado fuera de texto)

Resulta evidente entonces que la anterioridad D1 afronta un problema técnico
completamente diferente y no proporciona ninguna ensefianza o sugerencia que

permitiera a un técnico versado en la materia llegar a la presente invencion.

Por otra parte, el problema técnico de D2 es radicalmente diferente al de la presente
solicitud, y en gracia de discusion tampoco tiene nada que ver con D1. Esta anterioridad
revela composiciones para uso exclusivo como pesticidas (es decir, no hay ninguna
alusion a recubrimientos), y revela que los problemas a solucionar son el uso excesivo de
agentes de control de pestes y la resistencia de las pestes a biocidas organicos. El Gnico
punto en comun con la presente invencion el acido borico, pero en ausencia de cualquier
sugerencia en el estado de la técnica, la identificacion de D2 para solucionar el problema
de la presente invenciéon es un claro analisis en retrospectiva, en contraposicién con los

estandares de examen de patentabilidad en cualquier lugar del mundo.

Para resumir, los documentos citados como estado de la técnica cercanos a la presente
invencion afrontan problemas técnicos completamente diferentes y es bastante
improbable que una persona versada en la materia buscando aprovechar una corriente
residual de colageno despolimerizado contaminado con cormo recurriera a un documento

que emplea colageno natural para permitir una mejor impresion en acetatos o, de manera
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completamente arbitraria, a un documento de pesticidas (que por cierto existen millones
de solicitudes como para escoger particularmente uno de acido borico). Por tanto,
advertimos que la seleccion de documentos del estado de la técnica es completamente
inapropiada y dado que ni siquiera se hallan documentos relacionados con la invencién

existe evidencia a priori de que la presente invencion es nueva e inventiva.

Respecto a la comparacién con el estado de la técnica presentada por el sefior
Examinador, notamos algunas inconsistencias que —aun sin tener en cuenta las
modificaciones presentadas en esta respuesta- no permiten establecer a ciencia cierta
que la invencidon evaluada carezca de nivel inventivo. Por ejemplo, en el recuadro
comparativo el sefior Examinador determina que ninguno de D1 y D2 mencionan el
agente dispersante o el agente alcalinizante; si no es posible obtener la totalidad de los
componentes a partir del estado de la técnica no nos queda claro como podria obtenerse
la invencién de manera obvia. Es decir, a falta de sugerencias del estado de la técnica
para agregar componentes especificos, la composicion resulta forzosamente del uso de la
actividad inventiva, ya que el técnico versado en la materia es una figura que carece de
capacidad inventiva y que solo puede tomar ensefianzas que se han divulgado en los
documentos del estado de la técnica. Al respecto, el Instructivo de Examen De Solicitudes
De Patentes De Invencién Y Modelo De Utilidad de su Oficina establece lo siguiente:

El examinador debe presentar los documentos relevantes que anulan el nivel
inventivo de la invencién en estudio y el examen de cémo las divulgaciones
previas inducen a la persona del oficio normalmente versada en la materia a

realizar la invencion sin que se hubiese requerido de su parte investigacion alquna.

En el presente caso el sefior Examinador no ha presentado ninglin documento relevante
(como ya se explico anteriormente) y tampoco ha mostrado como los documentos citados
inducen a combinar un colageno contaminado con cromo con acido bérico. Asimismo, el
técnico versado en la materia hubiera requerido investigacion adicional para incluir los
componentes que no se mencionan en el estado de la técnica. Por lo tanto manifestamos

nuestro desacuerdo sobre las conclusiones presentadas en el examen técnico.

También notamos que el sefior Examinador se enfoca a lo largo del examen en buscar
‘efectos’ o ‘mejoras técnicas’ asociadas con cada uno de los componentes que se
reivindican en la presente invencién. Vale la pena sefialar que el efecto técnico mejorado
o inesperado no es un requisito de nivel inventivo. En efecto, la Decisién 486 ni
siquiera menciona este criterio, y la Unica referencia en el Instructivo se hace en la
seccion 2.13.5.3, Indicios. El siguiente aparte del Instructivo demuestra que el efecto
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inesperado de una invencion no es necesario para que una solicitud tenga nivel inventivo,

solo es un indicio, en caso de presentarse:

La expresion “problema técnico objetivo” debera interpretarse en sentido amplio;
no implica necesariamente que la solucién constituya una mejora técnica en
relacion con el estado de la técnica; dado que puede ocurrir que el problema
consista simplemente en buscar una solucién de remplazo a un dispositivo o0 a un
procedimiento conocido que produzca efectos idénticos o similares (2.13.5.1
Método “problema-solucion”)

En este orden de ideas, solicitamos al sefior Examinador evaluar el nivel inventivo de una
solicitud en sentido amplio, como se requiere en su Oficina y en cualquier parte del
mundo, y no centrarse en un criterio que Unicamente da indicios de nivel inventivo, no lo
limita.

Volviendo a la presente invencion, la nueva reivindicacién 1 presenta una suspension que
comprende 15 a 40% en peso de colageno despolimerizado con contenido de sulfato de
cromo, 5% a 44% en peso un polimero formador de pelicula seleccionado del grupo
conformado por poli (acetato de vinilo), poli (acrilatos), con grupos funcionales silanizados,
0 mezclas de los mismos, 0.001% a 2.5% en peso de aditivos que favorecen la
evaporacion y coalescencia de los componentes volatiles mezclados con el colageno
despolimerizado seleccionados entre 2-(2-butoxi-etoxi)etanol o 2-butoxi-etanol y 0.5 a
5.5% en peso de acido bérico como ayuda de inmovilizacién del sulfato de cromo residual,

de dispersion de cargas y pigmentos y de correccion del valor pH.

Primeramente, ninguna de las anterioridades menciona el colageno despolimerizado con
contenido de sulfato de cromo; como ya se explico el colageno empleado en D1 es de
fuente natural (parrafo 48) y claramente no tiene contenido de sulfato de cromo. El
documento D2 no menciona este componente.

Por otra parte, se ha especificado que los polimeros se seleccionan de poli (acetato de
vinilo), poli (acrilatos), con grupos funcionales silanizados (no se menciona en ninguno de
los documentos citados) y que los aditivos se seleccionan de 2-(2-butoxi-etoxi)etanol o 2-
butoxi-etanol (tampoco se mencionan en D1 o D2).

Finalmente, se ha especificado que el agente fungicida es acido bérico, ya que es un
componente fundamental de las composiciones de la presente invencion. Este

componente tiene multiples funciones en la suspensién, siendo la funcién como fungicida
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secundaria. En efecto, el acido bérico contribuye a la inmovilizacién del cromo residual
cuando forma ortoboratos, lo que a su vez reduce la concentraciéon de cromo libre en el
recubrimiento. Esta situacién se constituye como un impacto ambiental positivo debido a
que se esta solucionando un problema de disposicion de efluentes al proceso de

recuperacion de sulfato de cromo por hidrélisis de virutas de cuero curtido.

A pesar de que el sefior Examinador registra este efecto en el examen de nivel inventivo,
ha decidido hacer caso omiso del mismo puesto que “no se ha proporcionado detalle ni
evidencia de la llamada inhibicién de iones cromo”. Al respecto, es preciso mencionar que
el inventor de la presente solicitud (una persona natural de Colombia) no dispone de los
equipos o instrumentos necesarios para determinar y demostrar el mecanismo exacto que
solicita el sefior Examinador. Aunque consideramos que esta peticion es bastante inusual
(por ejemplo, nunca se nos ha pedido demostrar que una reaccion quimica reivindicada
se lleve a cabo) referimos al sefior Examinador a conocimientos basicos de quimica
inorganica que llevaron al inventor a concluir que la llamada inhibicion del cromo por acido
bérico era factible.

Es conocido en el campo de la quimica que cuando una solucién de sulfato de cromo
basico o hidréxido de cromo se mezcla con un acido ocurre una reaccion que puede
generar un precipitado o permanecer en solucién, dependiendo de la constante de
solubilidad’. Algunos ejemplos de sales que forman precipitados con el hidréxido de
cromo son tiosulfato de sodio, yodato de potasio, fosfato de amonio, borato de sodio y

benzoato de sodio. Ahora bien, aunque el solicitante no tiene conocimiento de ninguna
referencia en donde se reporte la solubilidad del acido bérico en solucién con hidroxido de
cromo o sulfato de cromo basico, bajo el antecedente de la floculacidon/precipitacion del
sulfato de cromo ante borato de sodio se consideré la posibilidad de causar una
agregacion de nucleos con sulfato de cromo residual y que, bajo la forma de borato,
permanecieran insolubles en el recubrimiento final. Este tipo de precipitaciones hacia
materiales que no vuelven a resolubilizar es semejante al que presenta la elaboracion de
ferritas en espinela por medio de coprecipitacion de sulfato de cromo y sulfatos de hierro y
manganeso®.

' Ver por ejemplo Misfud Stephen, ID Of CHROMIUM Cations By Precipitation Reactions - Metal
Cation identification (resultado de laboratorio), 31 de julio de 1998, disponible en linea en
http://www.marz-kreations.com/Chemistry/Cation-1D/162h-Chromium.html

> Gunjal R. P., Kakade G. N., Jadhav K. M. Dielectric properties of chromium substituted
manganese ferrites, International Journal of Advanced Engineering Technology, 3 (2), Jul-Sept,
2012, pp. 16-17



Calle 70 ANo. 4 - 41
. B R I GAR D& BOGOTA — COLOMBIA
TEL: (671) 744 22 00
C AS FAX: (571) 742 22 00
www.bc.com.co
PROPIEDAD INTELECTUAL
A pesar de que no contamos con observaciones o mediciones que evidencien de manera
directa el efecto obtenido en la presente solicitud, existe una fuerte base tedrica para
inferirlo, tal y como se mostrd anteriormente. Ademas este efecto fue observado por el

inventor durante la preparacién del recubrimiento.

Solicitamos entonces al sefior Examinador tomar en cuenta esta interaccion entre el acido
bérico y el colageno despolimerizado con contenido de cromo, el cual no se encuentra
revelado en el estado de la técnica y ofrece varias ventajas a las composiciones
reivindicadas (inmovilizaciéon del sulfato de cromo residual, inhibiendo la toxicidad del

colageno) como un indicio adicional del nivel inventivo de la presente solicitud.

Los argumentos anteriores demuestran claramente que la presente invenciéon no se
encontraba divulgada ni sugerida previamente en el estado de la técnica. Esto es de suma
importancia puesto que la evaluacién de nivel inventivo debe considerar la invencion
como una totalidad y no simplemente como la suma de las partes individuales. Al
respecto, traemos a colacion el siguiente extracto del Instructivo de Examen De

Solicitudes De Patentes De Invencion Y Modelo De Utilidad de su Oficina:

La invencién no tiene nivel inventivo cuando la combinacién de los elementos que
proveen la solucion esta revelada en el estado de la técnica, es decir, no basta con

la_existencia de los elementos de manera aislada o individualmente considerados

para concluir la falta de nivel inventivo, sino que ellos en su totalidad e integridad

ensefien de manera evidente la manera de lleqar a la solucion al problema técnico

(Numeral 2.13 Nivel inventivo, Subrayado fuera de texto)

Se ha demostrado que los problemas técnicos de D1 y D2 son completamente diferentes
a los de la presente solicitud (no son relevantes) y aun si se seleccionaran arbitrariamente
componentes de dichas anterioridades, como propone el sefior examinador, es evidente
que ninguno de dichos documentos sugieren como llegar a la solucién planteada en esta
solicitud, razones por las cuales determinar que la invencién carece de nivel inventivo

estaria contraposicién con las politicas establecidas por su misma Oficina.

Por ultimo, queremos resaltar que la presente invencién proporciona una solucién viable a
un problema técnico que se ha intentado resolver desde mucho tiempo atras pero que no
se habia logrado con éxito. Dicho problema esta estrechamente relacionado con nuestra
sociedad, particularmente con la contaminacion del rio Bogota, por lo que representa una

contribucion tecnoldégica a un problema ambiental y social de nuestra comunidad
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inmediata. En el diario El Tiempo (Seccién Vida de hoy Fecha de publicacién 6 de junio de

2007), se establecié lo siguiente:

"Este inventor encontré una solucién a un problema ambiental de la produccién de
cueros: los residuos téxicos, que incluyen el peligroso cromo, capaz de causar
intoxicaciones, cancer y mutaciones. Su desarrollo consiste en aplicar un proceso
quimico a los residuos para usarlos como pintura arquitecténica. Del proceso
resulta otra sustancia, que se reutilizaria en la produccién de cuero."

En vista de lo anteriormente expuesto, respetuosamente solicitamos el retiro de las
objeciones de la presente solicitud y la concesién del privilegio solicitado, ya que en
opinién del solicitante cumple con todos los requisitos establecidos en la decisién 486.

Anexos

Nuevo pliego reivindicatorio y descriptivo.

Del Sefior Difector

Z /// %

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
T.P. No. §7.492 del C.SJ.

C.C. 80.410.337 de Usaquén

Calle 70 A No. 4 - 41



REIVINDICACIONES

Suspensién para recubrimientos soportada en residuos de coldgeno

despolimerizado con sulfato de cromo, que comprende:

a. 15 a 40% en peso de colageno despolimerizado con contenido de sulfato de
cromo;

b. 5% a 44% en peso un polimero formador de pelicula seleccionado del grupo
conformado por poli (acetato de vinilo), poli (acrilatos), con grupos funcionales
silanizados, 0 mezclas de los mismos;

c. 0.001% a 2.5% en peso de aditivos que favorecen la evaporacién y
coalescencia de los componentes voldtiles mezclados con el colégeno
despolimerizado seleccionados entre 2-(2-butoxi-etoxi)etanol o 2-butoxi-etanol;
Y

d. 0.5 a 5.5% en peso de acido bérico como ayuda de inmovilizacidn del sulfato
de cromo residual, de dispersién de cargas y pigmentos y de correccién del

valor pH.

Suspension para recubrimientos de acuerdo a la reivindicacidon 1, en la cual la

suspension presenta un potencial de hidrégeno en el intervalo de 6 a 13

Suspension para recubrimientos de acuerdo a la reivindicacidén 2, en la cual la

suspension presenta un potencial de hidrégeno en el intervalo de 7 a 8.

Suspension para recubrimientos de acuerdo a la reivindicacién 1, que comprende
adicionalmente pigmentos organicos, oxidos metalicos, hidrdxidos metélicos y/o,

negro de humo.

Suspension para recubrimientos de acuerdo a la reivindicacidon 1, que comprende

adicionalmente cargas minerales.

Suspensién para recubrimientos de acuerdo a la reivindicacion 4 , que comprende

cargas minerales y pigmentos en partes iguales.

Suspensidn para recubrimientos tal y como se reivindica cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, que comprende adicionalmente 0.1 a 5% en peso
de un agente dispersante de cargas y pigmentos en donde dicho agente es
tripolifosfato de sodio



8. Suspensién para recubrimientos tal y como se reivindica en cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, que comprende adicionalmente polimeros de celulosa

modificados 0 gomas naturales.

9. Suspension para recubrimientos tal y como se reivindica en la reivindicacion 8, en
donde dichos polimeros modificados de celulosa 0 gomas naturales comprenden

hasta 4% en peso de la composicion.



SUSPENSION PARA RECUBRIMIENTO SOPORTADA EN RESIDUOS DE
COLAGENO (DESPOLIMERIZADO) CON SULFATO DE CROMO

RESUMEN:

La presente invencién proporciona un recubrimiento, obtenido a partir de residuos de
colageno despolimerizado y una mezcla de diferentes pigmentos y aditivos. El colageno
despolimerizado actia como solvente del recubrimiento; y sus propiedades mecanicas
finales se mejoran por adicion de un polimero formador de pelicula. El coldgeno
despolimerizado puede ser obtenido de una fuente persistente y permanente como 1o
son las virutas de rebajado de cuero del proceso de curtiembre; u otra fuente de
colageno que pueda ser suministrada o transformada (hidrolizada) a su forma soluble.
Se prefieren los residuos de curtiembre porque son causantes de un gran impacto
ambiental negativo y efectos genotdxicos. La suspensién obtenida contiene entre 15 y
30% de solucién de colageno despolimerizado y el cromo residual que pudiera contener
se inhibe (mineraliza) por medio del uso de un agente quimico con propiedades
fungicidas. El recubrimiento puede ser empleado para imprimar, proteger y/o embellecer

superficies en las que pueda ser aplicado satisfactoriamente.
SECTOR TECNOLOGICO:

La presente invencion hace referencia a la composicion de un recubrimiento que es
soportado en una solucién de una macromolécula despolimerizada y se encuentra en
mezcla con pigmentos, electrolitos y polimeros que mejoran su desempefio como
recubrimiento al ser aplicado sobre superficies que requieran, proteccion o

embellecimiento.
ANTECEDENTES:

El aprovechamiento de los residuos de coldgeno generados en procesos de curtiembre
intenta recuperar y reutilizar sustancias como el sulfato de cromo y emplear alguna
fraccion del colageno residual como agente humectante en el proceso mismo de
curticién. Lo anterior con fines econdmicos. El proceso méas empleado es la hidrdlisis
(acida o alcalina), con la que se obtienen los dos subproductos mencionados y que
pueden ser utilizados nuevamente en la industria pertinente: el sulfato de cromo en el
mismo proceso de curtido, y el colageno despolimerizado puede ser purificado y
blanqueado para servir, por ejemplo, de precursor o base de cosméticos o alimentos.

Esos procedimientos; sin embargo, son muy elevados en costos, debido a la necesidad
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de extraer del medio el contenido residual de cromo hexa y trivalente. En esta invencion,

el colageno despolimerizado, sin importar su origen, es empleado como solvente y
coadyuvante en recubrimientos de base acuosa, y el cromo residual se inhibe y

permanece muy inferior a los limites permitidos para recubrimientos.

Algunas aplicaciones logradas con colagenos despolimerizados son:
- Recubrimientos lubricantes y antibloqueo (W09807799, US5080292).
- Adsorbentes (US4591497)
- Adhesivos (US6617008)
- Aditivo de agentes cicatrizantes (US4808570).
- Escriturabilidad de superficies (US2002012787)

Los recubrimientos antibloqueo de las patentes W09807799 y US5080292 cumplen la
misma funcién que desempefia el colageno despolimerizado en las curtiembres durante
el precurtido: humectan y proveen de la capacidad de deslizar a particulas en contacto.
Las funciones de adhesivos y cicatrizantes emplean el colageno, sin contenido de cenizas
(incluido el sulfato de cromo) para fijar/adherir superficies (US6617008) o aislar
superficies (US48085709. El uso de colageno como adhesivo es en si una referencia o
modificacion estructural al producto popular denominado ‘cola’. Esta ditima aplicacion
también puede orientarse a la escriturabilidad (US2002012787), cuando el sustrato que
recibe al coldgeno (puro o modificado) no posee la tension superficial necesaria para
sostener un trazo de tinta mientras se evapora su solvente y el colageno actla como
mediador de este proceso frente a la necesidad de impresion o escritura en una

superficie.

Los recubrimientos elaborados con colageno despolimerizado no requieren su
purificacién, segun lo registra la patente WO9807799. Por tanto la idea propuesta para
la formulacion de una pintura o recubrimiento arquitecténico, empleado como solvente
una corriente de colageno despolimerizado con contenido de sulfato de cromo,

proveniente de virutas de cuero curtido, es factible.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las pieles son un producto secundario de las actividades de sacrificio de ganado y
pueden ser procesadas como materiales dentro de un amplio rango de productos
terminados. Para cada producto terminado el proceso de curtiembre puede ser diferente
y la clase y cantidad de desecho producido puede variar enormemente. El curtido
mineral en cromo, es el proceso mas popular a gran escala debido a que actia

rapidamente y produce cuero con propiedades quimicas y fisicas deseables. El cromo,



3
junto con otros metales y no metales (cadmio, cobre, mercurio, niquel, zinc y arsénico)

es genotoxico. El cromo emitido en residuos y efluentes de curtiembre puede faciimente
ser 30 o mas veces superior al maximo permitido. El potencial carcinogénico de los
elementos mencionados depende de su estado de oxidacion y de su solubilidad, en
especial, el cromo que se llega hasta la forma hexavalente presenta efectos
clastogénicos y mutagénicos en los organismos vivos porque forma aductos Cromo-ADN
los cuales se descomponen a través de productos intermedios que inducen dafio
oxidativo al ADN, e interfiere con la escision de nucledtidos, ademas puede provocar
otros tipos de enfermedades en las visceras y/o cancer pulmonar.

El proceso de rebajado del cuero, que se aplica en los estadios Ultimos del proceso de
curtido con el objetivo de crear una piel de espesor uniforme, arroja virutas que
contienen cromo en la misma proporcion que el cuero curtido; estas constituyen un
subproducto que, debido a su alto contenido de cromo, se convierte en un residuo sélido
peligroso. El cromo trivalente (Cr'™), que se encuentra dentro de los compuestos del
cuero curtido, en principio no es peligroso, pero si es sometido a altas temperaturas
(incineracion) se convierte en cromo hexavalente.

Se ha intentado la recuperacion del cromo de los residuos de curtiembre por:
coagulacion con sales (como dxido de magnesio y carbonato de sodio); nanofiltracién;
tratamientos bioldgicos anaerobios; compostaje; solidificacion por cementado;
precipitacion electrolitica; intercambio idnico; y otros métodos quimicos de coagulacion e
inmovilizacion. En muchos casos (excepto los de inmovilizacidn y biorremediacion), el
cromo recuperado frecuentemente se redisuelve en &cido sulfiirico, el sulfato resultante
es concentrado hasta condiciones que permiten su reutilizacién en el proceso de curtido,
0 piquelado y curtido. Todos estos procedimientos buscan recuperar o retirar el cromo
sin prestar mayor atencion al efluente de coldgeno que se genera paralelamente y puede
ser de tres 0 mas veces superior (en masa) que la corriente que contiene cromo o
sulfato de cromo himedo recuperado.

En algunos estudios se han considerado procedimientos para retirar y reutilizar el cromo
de las virutas de rebajado de cuero. Esos procesos requieren la hidrélisis previa del
sustrato que contiene el cromo; las virutas pueden producir 3.8 kg de efluente de
despolimerizado de colageno por cada kg de viruta hidrolizada (humedad promedio
~65%). Ese procedimiento permite la recuperacion de aproximadamente 1.4 kg de
lodos, de los que puede separarse el cromo bajo la forma de sulfato. La corriente de
colageno despolimerizado no tiene aplicacion directa en cosméticos por su condicién
“hidrolizada” y contenido de cenizas. Ese Ultimo aspecto también limita su uso en
alimentacién animal.



El colageno despolimerizado se encuentra muy diluido (6.2% p/v), y su contenido de
cenizas no permite su uso inmediato en las aplicaciones tradicionales del colageno (Las
cenizas tipicas de colageno contienen calcio, hierro y fdsforo). Esta es la motivacion mas
importante para desarrollar un producto que pueda utilizar esta corriente, sin que sea
necesario algin tratamiento de purificacion, y ademas que pueda sacar provecho de la

presencia de colageno diluido y trazas de cromo.

En estudios mas recientes se ha intentado utilizar el coldgeno de la corriente residual de
hidrélisis para obtener productos con valor agregado en los que no sea necesaria la
purificacidén del coldgeno. De estas opciones, el trabajo mas oneroso es la purificacion
(retiro del sulfato de cromo), sin embargo la purificacion encarece el precio del colageno
y no puede competir con el cuero sin curtir hidrolizado para propdsitos alimenticios y
cosméticos. La deshidratacion es otra via de aprovechar el coldgeno despolimerizado,
dando lugar a adhesivos llamados ‘cola’, de uso habitual en carpinteria y

encuadernacion.

Para los propdsitos de la presente invencion, se ha propuesto utilizar preferiblemente
una corriente de coldgeno proveniente de cualquier curtiembre que en su proceso
genere residuos de cuero; sean bajo la forma de viruta u otras presentaciones. Este tipo
de material representa un desecho de proceso que si bien ha podido ser reutilizado
parcialmente, por medio de la separacién del sulfato de cromo y la reaplicacion de éste
como sal curtiente; no es posible que la totalidad del tejido tratado por cualquiera de las
formas mencionadas pueda aprovecharse porque presenta un remanente de cenizas y

por su condicion microbioldgica no adecuada para usos alimenticios o cosméticos.

La presente invencion invierte la condicion de “residuo” que presenta el colageno
despolimerizado y la transforma a la condicién de “insumo” dentro de la formulacion de
un recubrimiento, en el cual adicionalmente contribuye al comportamiento reoldgico y
permite la introduccién de un agente fungicida no convencional que inhibe y/o reduce el
contenido de cromo trivalente que pudiera persistir. La solucion al problema mitiga e
incluso puéde eliminar el impacto ambiental negativo que la generacion de residuos de
cuero de curtiembre representa (disposicion, tratamiento o reutilizacién); y desarrolla un
producto con valor agregado que posee alta rotacién y cuyo consumo es permanente y
persistente en el tiempo.

Los problemas abocados se solucionan por medio de esta invencién, de una forma
simple. La invencion consiste en una propuesta de recubrimiento en el que se utilizan
corrientes  hidrolizadas de colageno en la funcién del solvente tradicional vy

(6
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adicionalmente es posible inhibir los residuos de cenizas de cromo bajo la forma de

ortoboratos; y los precursores de este mineral en exceso que no reaccionan,
permanecen en el medio como agente biocida. Como soporte a esta propuesta se
prepararon varios recubrimientos con coldgeno despolimerizado y se evaluaron las
principales propiedades de las peliculas obtenidas y se compararon con una formulacion

de referencia que en su composicion no contiene colageno.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 muestra los valores de parametros colorimétricos que exhibieron dos tipos de
coldgeno despolimerizado, el primero obtenido por via alcalina (C12) y el segundo por
neutralizacion del primero (C7). También se observan los valores de los pardmetros
colorimétricos de los recubrimientos obtenidos al mezclar el coldgeno despolimerizado
con un polimero vinilico sin plastificado externo (C7-PVAhom), un polimero acrilico
hidrosoluble (C7-TERPacr) y una formulacion que no utiliza coldgeno hidrolizado como
solvente y soporte de la suspension. También se colocan los valores de los parémetros
colorimétricos del patrén blanco Minolta. Tales pardmetros son L*, luminosidad; a*,
relacién amarillo-verde y b*, relacion rojo-azul. Estos pardmetros corresponden a la
escala colorimétrica CIE L* a* b* 1976.

La figura 2 muestra el desempefio de la consistencia final de recubrimiento para los
casos en los que se emplea colageno despolimerizado como solvente y soporte de la
suspension y se adiciona un polimero vinilico sin plastificado externo como agente
formador de pelicula. Se confronta con los valores de consistencia de un recubrimiento

que no contiene colageno despolimerizado.

Las figuras 3 y 4 muestran el desempefio reoldgico de un recubrimiento que utiliza
colageno despolimerizado como solvente y soporte de la suspensidn y se adiciona un
polimero vinilico sin plastificado externo como agente formador de pelicula. Se confronta
con desempefio reoldgico de un recubrimiento que no contiene coldgeno

despolimerizado.

La figura 5 muestra la imagen de una placa de vidrio esmerilado a la que se aplicé una
pelicula de recubrimiento que utiliza coldgeno despolimerizado como solvente y soporte
de la suspensidn, y se utiliza un polimero acrilico hidrosoluble como agente formador de

pelicula
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Las imagenes de la figura 6 muestran una misma placa de vidrio esmerilado a la que se

aplicd un recubrimiento elaborado con colageno despolimerizado como solvente y
soporte de la suspensidn que constituye la presente invencion (imagen 6-A) y se deja
envejecer 16 meses en condiciones de humedad entre 50 y 65%, sin exposicion directa
a la luz solar (imagen 6-B). Esta formulacion utilizd acido bdrico como agente
conservante fungicida. Se aprecia que la preservacion fue efectiva y adicionalmente la
pelicula formada por el recubrimiento no presento agrietamientos, ampolladuras u otro
defecto visual. Tampoco presento eflorescencia ni desarrollo de malos olores o

crecimiento bioldgico.
DESCRIPCION DETALLADA

Esta invencién proporciona la composicion aproximada y el modo de empleo del
coldgeno proveniente de virutas de cuero despolimerizado y, preferiblemente, separado
de la mayor fraccién de sulfato de cromo u otra sal de cromo para ser combinado con un
pigmento y aditivos que mejoran el desempefio del recubrimiento final sobre una
superficie arquitectdnica o estructural. Una solucién acuosa de colageno despolimerizado
neutro, con trazas de sulfato de cromo, es la fase que soporta el recubrimiento a él se
adicionan con polimeros solubles en agua para modificar la consistencia y viscosidad,
pigmentos, aditivos (volatiles) que mejoran el desempefio del recubrimiento en su
aplicacion, y un electrélito que cumple dos funciones: inmovilizar iones de cromo
residuales en el recubrimiento y proteger la pelicula seca de recubrimiento contra el

crecimiento de microorganismos que puedan deteriorar la coloracion.

El colageno despolimerizado utilizado como solvente en la presente invencidn proviene
de las curtiembres que emplean el método de curtido con sulfato de cromo. Cuando los
residuos (virutas) de cuero curtido de este proceso con despolimerizados para reutilizar
el sulfato de cromo, esta sal se reincorpora en pequefias proporciones al sulfato de
cromo puro del proceso de curtido y/o precurtido. El colageno residual contiene virutas
de madera (que se emplean como ‘lubricante’ en las maquinas de adelgazado del cuero),
sulfato de cromo otras cenizas y grasa, algunos de los cuales no se logran separar
completamente por decantado u otros procesos de purificado. El uso inmediato de este
coldgeno es permitido en las mismas curtiembres como humectante de pieles crudas,
pero en cualquier otro proceso productivo es restricto por la presencia del sulfato de
cromo y debe ser descontaminado al menos hasta el umbral permitido para ser
dispuesto en los alcantarillados, ya que en aplicaciones tecnoldgicas o alimenticias no es

aceptado.
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En la tabla 1 se muestran los valores de pH, sdlidos totales, colageno soluble,

hidroxiprolina, cenizas, y requisitos microbioldgicos del colageno despolimerizado para
uso cosmético. Los valores de uso cosmético se comparan con los datos obtenidos en
prueba de laboratorio para el colageno que se obtiene por hidrdlisis/decantado de
virutas de rebajado de cuero “wet blue” y también frente a una fraccion de éste. Esta
situacion proporciona a la presente invencion el mérito de desarrollar un uso, distinto a
la disposicion, para el colageno con contenido de sulfato de cromo sin que requiera
purificacion. Adicionalmente, al efectuar la invencion, se ocasiona un impacto ambiental
positivo, se genera valor agregado a un residuo tdxico y se mejora el potencial de
comercializacion del sulfato de cromo que se recupera como producto principal de la
hidrdlisis de las virutas de cuero curtido. En la tabla 2 se muestra un ejemplo de

composicion del sulfato de cromo recuperado del coldgeno mediante decantado.

Tabla 1. Comparacion de los requisitos de coldgeno soluble para uso cosmético,
valores calculados en coldgeno despolimerizado decantado (utilizado en esta

invencion) 'y coldgeno despolimerizado, decantado, purificado 'y

deshidratado.
Valor sugerido ) Colageno de virutas de
Colageno decantado de .
. por ICONTEC . cuero, purificado por
Requisitos virutas de cuero curtidoal o
para uso . intercambio idnico y
, cromo despolimerizadas .
cosmetico* deshidratado
Valor pH 3a4 7al12 7a8
Solidos totales <5% 9,10% n.d.
Colageno
>1% 7,91% 66,10% a 82,60%
soluble
Hidroxiprolina >0,134% 0,29% n.d.
Cenizas <1% 2.18% 13a16 %
Mesdfilos
<100 UFC/g n.d. n.d.
totales
Patégenos 0 n.d. n.d.
Mohos y
<10 UFC/g n.d. n.d.
levaduras
Grasas n.d. n.d. 0,20% a 0,60%
Peso
n.d. n.d. 7000 a 10000 Da
molecular
Cromo n.d. n.d. <100ppm

* Fuente: ICONTEC, 1995.
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La presente invencidn utiliza una solucién de colageno despolimerizado proveniente de

virutas del proceso de rebajado de curtido al cromo. El coldgeno se separa como un
sobrenadante de la ‘torta’ de sulfato de cromo, obtenida por cualquiera de los métodos
existentes para despolimerizar. El recubrimiento se elabora separando el sulfato de
cromo por precipitacion, el cual no es de interés ni utilidad para la elaboracion de
recubrimiento que se propone. La solucidn de coldgeno despolimerizado, liberada del
sulfato de cromo que flocula y precipita, se mezcla con dos polimeros adicionales que
pueden modificar el desempefio reoldgico y pueden contribuir a encapsular los
pigmentos, sales, sélidos y cargas que puedan ser incluidas en un recubrimiento que sea

empleado con fines arquitectdnicos o como proteccion de estructuras.

Cuando el sulfato de cromo se retira en casi su totalidad, el coldgeno queda como
residuo del proceso, conteniendo aun trazas de sulfato de cromo. Este efluente es capaz
de disolver polimeros de tipo vinilico, con o sin plastificado externo, acrilicos, o mezcla
de ellos, y esta propiedad se aprovecha para aumentar la viscosidad y consistencia, la
cual se aumenta al incluir en pequefios porcentajes carboximetilcelulosa,
hidroxietilcelulosa, u otros semejantes, como gomas naturales. El uso de polimeros de
tipo vinilico, acrilico o mezcla de ellos, ocasiona una mayor dureza del recubrimiento
secado final. Se prefiere, para esta invencion, que ninguno de los polimeros contenga
plastificantes de tipo glicol ya que coagulan en presencia de electrolitos, como el sulfato

de cromo.

El recubrimiento que se propone en esta invencion contiene coldgeno despolimerizado
soluble, que puede ser acido, neutro o alcalino de acuerdo al proceso empleado para
separar el coldgeno del sulfato de cromo. Es preferible una solucién neutra o
ligeramente alcalina porque permite reacciones acido-base con acido bodrico, por
ejemplo, el cual contribuye a fijar el cromo residual en el recubrimiento secado y a la
vez, permite el control del deterioro del recubrimiento por accién de microorganismos. El
recubrimiento puede pigmentarse o colorearse, con cualquiera de las familias de
pigmentos  siguientes: ftalocianinas, polienos, polimetilenos,  dioxazinas,
nitrocompuestos, sulfuros, oxidos metalicos, hidroxidos metalicos, pigmentos
carbonilicos y/o, negro de humo. Son preferibles pigmentos que no aporten cromo en €l
recubrimiento, por ejemplo: didéxido de titanio, dxido de zinc, hexacianoferrato (II) de
hierro (III) hidratado o negro de humo.

A la mezcla de pigmentos con la solucién de colageno despolimerizado con sulfato de
cromo y polimeros vinilicos o acrilicos, con o sin plastificado puede adicionarsele butil-
celiosolve o butil carbitol como un mecanismo para favorecer la coalescencia de los
polimeros durante el secado de la solucion de colageno despolimerizado al aplicar el
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recubrimiento en superficies. Esta coalescencia es deseable porque permite

homogeneidad en la pelicula o superficie del recubrimiento secado.

Al recubrimiento pueden adicionarse otros acidos o bases y cargas para impartir color o
textura. Dentro de los acidos que se pueden adicionar, se prefiere el uso de acido bérico
porque presenta excelente sinergia con los derivados de proteinas, no coagula
anticipadamente la solucién de polimeros y contribuye a preservar el recubrimiento de
degradacién por microorganismos y de lixiviado del sulfato de cromo residual. Debido a
la adicion de acidos y electrolitos, puede ser necesario utilizar un agente dispersante,
como por ejemplo tripolifosfato de sodio para estabilizar el recubrimiento frente a

posibilidades de coaguiacién anticipada.

Los derivados solubles de celulosa, o las gomas pueden contribuir a espesar el
recubrimiento y elevar su viscosidad aparente o consistencia. No hay preferencia por
algiin polimero de estos, pudiendo, incluso, prescindirse de su inclusién, asi como
también puede o no emplearse cargas o pigmentos; sin embargo, la coloracion del
coldgeno con sulfato de cromo es por naturaleza amarillenta e inclusive verdosa segin el
grado de separacion logrado de ‘torta’ de sulfato de cromo, de forma que es preferible

emplear algln pigmento para estandarizar la coloracién del recubrimiento.

El recubrimiento obtenido por mezcla de la solucién de coldgeno despolimerizado puede
contener residuos de cromo hexa y trivalente y es aplicable sobre estructuras que
requieran proteccién o embellecimiento. Su uso y desempefio es equiparable y superior
al que pudiese exhibir otro recubrimiento que no emplee colageno despolimerizado como
solvente y soporte de la suspension. Esta condicion de desempefio se mejora si se utiliza

un polimero siliconado o silanizado para aumentar la consistencia.

En la presente invencion se utiliza una solucion de colageno despolimerizado para
suspender pigmentos y aditivos de un recubrimiento de tipo vinilico y acrilico en el cual
el colageno es obtenido por hidrdlisis de una fuente contaminantes, de amplia

disponibilidad y persistente del proceso de rebajado de cuero en curtiembres.

El colageno hidrolizado de una masa de virutas de rebajado de cuero de una curtiembre,
separado por decantado, puede presentar las propiedades listadas en la tabla 2, segln
se separe la torta de cromo por un método acido/neutro o alcalino. Las corrientes de uso
en esta invencidon pueden proceder de un proceso de separacion de coladgeno por via

neutra (Colageno 7 - C7) o alcalina (Colageno 12 - C12).
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Tabla 2. Requisitos criterio para clasificacion de una pintura de base emulsion acuosa.

Material pH Solidos Parametros de color [Cr3+ ]
L* ax* b*
Totales (ppm)
Colageno 7 - C7 6.9 9.1 35.9 3.5 13 7
Colageno 12 - 11.8 9.2 47.6 6.5 29.3 20

Ci12

Con cualquiera de las condiciones de valor pH en el colageno despolimerizado puede
elaborarse un recubrimiento, la composicién aproximada del recubrimiento se presenta

en la tabla 3.

Tabla 3. Composicion aproximada de un recubrimiento elaborado con colageno

despolimerizado como solvente.

Componente Cantidad
Colageno con sulfato de cromo 15-40%
Pigmentos y/o cargas Hasta 50 %

Polimero vinilico, acrilico Hasta 44 %
Tripolifosfato de sodio 0.1-5%
Celulosas solubles en agua 0.03-4 %
Acido bérico 0.5-5.5 %
Solvente coalescente 0.001-2.5 %
Amoniaco hasta estabilizar en pH 6-8

Un ejemplo de la composicion de la ‘torta’ de sulfato de cromo que se retira del coldgeno
hidrolizado se muestra en la tabla 3A. Este sulfato de cromo no se incluye en el proceso

de elaboracion de recubrimiento y es de uso parcial en procesos de curtido y precurtido.

Tabla 3A. Composicion aproximada del sulfato de cromo separado del colageno

despolimerizado, decantado y deshidratado
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Componente Cantidad
Cromo (expresado como 0xido) 14a 16
Cenizas totales a 600 °C 35a43
grasas 05al
Nitrégeno total (método Kjeldhal) ‘ 6,5a 8,5
Productos de degradacion de proteinas 14a 16

El acido bérico protege la suspension contra degradacion por microorganismos y
adicionalmente puede ocasionar la formacion de ortoborato con el cromo residual del
colageno. Las cargas y pigmentos mejoran la apariencia visual del recubrimiento

aplicado.

Se puede utilizar como polimero formador de pelicula los de tipo vinilico y sin contenido
de plastificantes externos de tipo glicol y preferiblemente, que contengan modificaciones

quimicas con siliconas o sean silanizados.

Los solventes de coalescencia son sustancias volatiles mezclados con el colageno
despolimerizado como por ejemplo butil carbitoles y los derivados de la celulosa soluble
solubles en colageno pueden ser, por ejemplo carboximetil celulosa, hidroximetil celulosa

0 gomas naturales.

El acido borico, y el tripolifosfato de sodio pueden ejercer simulténeamente actividad
dispersante en la suspension. Se puede prescindir del tripolifosfato de sodio como
dispersante, pero el acido bédrico se debe preservar para evitar el crecimiento de
microorganismos en el recubrimiento y para favorecer la inhibicién del sulfato de cromo
residual.

Ejemplo 1.

Se elaboré un recubrimiento empleando la composicién listada en la tabla 3 y utilizando
dos tipos de colageno despolimerizado: neutro (C7) y alcalino (C12). Los diferentes
recubrimientos se evaluaron en un colorimetro, y diversos medidores reoldgicos. Los

resultados se muestran en las figuras 1 y 2 anexas.

Para los recubrimientos que utilizaron coldgenos despolimerizados obtenidos por via
neutra y alcalina se elabord un patrdon de comparacion que es una réplica de un
recubrimiento comercial que no utiliza colageno despolimerizado o cenizas de virutas de

rebajado de cuero en su composicion. Estos resultados se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4. Tiempo de secado, pH y densidad de las pinturas obtenidas con colageno

despolimerizado y la pintura de referencia.

Tiempo de secado

densidad
horas:minutos
( ) pH (g/ml)
libre de
tacto
polvo

Recubrimiento con colageno obtenido por via

neutra (C7)

Recubrimiento de referencia 0:58 0:58 7,91 1,23
Recubrimiento con colageno obtenido por via

alcalina (C12)

0:42 0:42 8,26 1,29

0:41 0:41 7,18 -

La consistencia de los recubrimientos se determind) en un viscosimetro Stormer
(Thomas Scientific) calibrado para el método estandar Krebs. Para este ensayo se
empled un viscosimetro Brookfield modelo LVDV-II+, bajo el procedimiento
recomendado en la norma ASTM D 2193 (ASTM, 1986), y los resultados se muestran en
las figuras 3 y 4 anexas a este documento.

Los valores de consistencia pueden ser ajustados hasta los valores tipicos comerciales de
referencia (95-105 KU) mediante adicion de minerales floculantes. Se propone su uso en
caso que el recubrimiento obtenido no tenga las caracteristicas reoldgicas, y deben
aplicarse para satisfacer requerimientos del mercado de este tipo de producto. La
adicion de ciertas sales puede ocasionar la disminucion de la viscosidad, y en términos
de un fluido no newtoniano: reducir su consistencia. La incorporacidn de un agente
desfloculante o acido bodrico modifica el potencial electrocinético de los
sélidos/pigmentos dispersos, lograndose una adecuada repulsién entre particulas y
disminucién aparente de la consistencia. Tal situacién es deseable para emular los
valores tipicos comerciales de consistencia de un recubrimiento arquitecténico, sin
afectar sustancialmente la formulacidon de la pintura o emplear mayor cantidad de

solvente.
Ejemplo 2.
Es posible modificar la composicién del recubrimiento (tabla 3) que se obtiene por medio

de la adicién parcial o sustitucién del polimero vinilico, acrilico o siliconado, formador de

pelicula. En esta modificacion a la composicion puede emplearse cualquier polimero

)
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hidrosoluble, o que pueda ser mezclado y/o dispersado en la composicion himeda del

recubrimiento.

Como ejemplo, se muestran en la tabla 5 los resultados de una modificacién en la que se

utilizé un terpolimero acrilico hidrosoluble, y coldgeno despolimerizado obtenido por via

neutra.

Se determiné el tiempo de secado al tacto y libre de polvo segln la Norma Técnica
Colombiana NTC 598 (ICONTEC, 1986), consistencia segin la norma ASTM D 562
(ASTM, 2001), resistencia cualitativa a la humedad, densidad aparente y valor de pH.
Adicionalmente se obtuvo la diferencia cualitativa del comportamiento reoldgico causado

por el colageno.

Tabla 5. Tiempo de secado, pH y densidad de un recubrimiento obtenido con colégeno
despolimerizado por un procedimiento neutro y terpolimero acrilico como
polimero formador de pelicula.

Tiempo de
—cacadan (harae). .
librede PH Densidad
tacto
polvo
C7+TERPacr 0:45 0:55 8,38 -

Todas las condiciones de preparacion y parametros de composicién se ajustan a los
intervalos propuestos por tradicion e investigacion en la industria de recubrimientos

acuosos. Estos parametros de comparacion se muestran en la tabla 6.

Los recubrimientos fueron sometidos a pruebas de envejecimiento durante un afio para
determinar su resistencia al crecimiento de microorganismos y los resultados fueron en
todos los casos satisfactorios. Una de estas probetas se fotografid y se muestran en la
figura 6 anexa.

Ya que en la presente invencion se utiliza un precursor organico, se empled un &cido
borico, elegido entre otros electrolitos conservantes, parcialmente, para mitigar el
crecimiento de microrganismos durante el almacenamiento del recubrimiento y
preservarlo hasta que se encapsula en la estructura del recubrimiento seco junto con las

demas sales, incluido el suifato de cromo residual. El acido bérico también preserva los
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polimeros vinilicos, acrilicos y/o silanizados que se empleen para fortalecer la pelicula

final del recubrimiento.

Durante el tiempo de envejecimiento también se almacenaron muestras de los
recubrimientos acuosos y se verificd sensorialmente proteccién fungicida, lo cual se
reflejaria (en caso contrario) en distorsién del color, perdida de viscosidad, generacién
de olores y apariencia no deseada.

Las figuras 1 a 4 permiten evidenciar desempefio superior del recubrimiento que utiliza
colédgeno hidrolizado con sulfato de cromo, frente a los recubrimientos que no lo utilizan
como solvente y soporte de la suspension. En los recubrimientos vinilicos o acrilicos para
incrementar la viscosidad de la solucion de coldgeno no es obligatorio el uso de
derivados de celulosa como polimeros espesantes. Adicionalmente, las condiciones de
obtencion de la solucidn de coldgeno permiten ajustar un valor de pH por encimade 7 y
cercano a 8 para todos los recubrimientos que fueron formulados, lo cual representa una
ventaja frente a otras clases de recubrimientos destinados a uso arquitecténicos ya que

en esta invencion se puede prescindir de amoniaco u otro alcalinizante.

El agente conservante empleado en los recubrimientos que contienen colageno
despolimerizado proporciona una proteccién excelente, superior al tiempo recomendado
normalizado (12 meses) para apreciar defectos superficiales visibles, crecimiento
bioldgico y eflorescencia. La sinergia del acido bérico con el sustrato es satisfactoria y
permite reducir costos de manufactura, ya que sustituye a un fungicida. El acido bérico
contribuye la inmovilizacién del cromo trivalente residual cuando forma ortoboratos, lo
que a su vez reduce la concentracion de cromo libre en el recubrimiento. Esta situacion
se constituye como un impacto ambiental positivo debido a que se esté solucionando un
problema de disposicion de efluentes al proceso de recuperacion de sulfato de cromo por
hidrdlisis de virutas de cuero curtido.

Tabla 6. Parametros criterio para clasificacion de una pintura de base emulsidn

acuosa.
Clasificacion de la pintura
Tipo1l Tipo 2 Tipo 3
Pigmento >20% >10% >4%
Consistencia 95-105 KU
Secado <1h (tacto)

Abrasion >700 ciclos >150ciclos >140 ciclos

L6
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Lavabilidad ~35ciclos ~40 ciclos N. A.
Finura de dispersion >4 HU >3 HU
Brillo 15% (mate), 30% (semimate)

N.A. = No Aplica, no se recomienda
HU = Unidades Hegan, KU = Unidades Krebs

Fuente: ICONTEC, 1982; Martinez, 2005

LY
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