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@Resumen:

La presente invencidn consiste en un procedimiento
para proporcionar hidrofobicidad a la madera o
productos madereros mediante un tratamiento
guimico-enzimatico. Dicho tratamiento consiste en la
aplicacién de enzimas oxidasas, preferentemente
lacasas, y de un compuesto fenélico con un grupo
hidrofébico a la madera o a un producto maderero
bajo unas condiciones ambientales determinadas. En
dichas condiciones, el enzima promueve la unién del
compuesto con grupo hidrofébico a la madera o
producto maderero confiriendo la propiedad del
compuesto a la madera o producto maderero tratado.
La unién de este modo es permanente ya que el
compuesto hidrofoébico se une a la madera mediante
enlaces quimicos estables, evitando su arrastre en
posteriores lavados. Este tratamiento permite dotar a
la madera de una mayor resistencia a la humedad, lo
cual mejora su aplicacion, debido al incremento de su
estabilidad dimensional y su durabilidad.
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DESCRIPCION
Procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales de madera

Sector de Ia técnica
La invencidén se encuadra en el sector de tratamiento de materiales, concretamente en
aquelios relativos a la madera y productos madereros con objeto de mejorar sus propiedades.

Estado de la técnica

La madera es un tejido producido por los vegetales lefiosos, que esta formada por células de
anatomia tubular unidas entre 5| Esta caracteristica le confié_re, junto a su composicién
quimica, sus particulares propiedades, que hacen de la madera un material con multitud de
aplicaciones. * '

La madera, en su estado natural presenta determinadas caracteristicas no deseables para
algunas finalidades. De entre las mas importantes se encuentran su reducida estabilidad

-dimensional y su susceptibilidad a la degradacion por los llamados hongos de podredumbre ‘de

la madera (Mai et al., 2004; Kudanga et al., 2010a). Ambas caracteristicas estdn relacionadas
con el contenido en agua de la madera, ya sea de forma directa o indirecta. Asi, en el caso de

. la estabilidad dimensional, la higroscopicidad natural de la madera permite que absorba en su

estructura una importante cantidad de agua provocando cambios en su volumen. Los ciclos de
dilatacién y contraccion producidos por los cambios en el contenido de agua- de la madera
pueden alterar su estructura e incluso provocar la rotura de la misma {Rowell, 2005). RESpecto
a la biodegradacion por parte de algunas especies de hongos, es necesaria una humedad
minima de un 20% aproximadamente para que las especies biodegradadoras puedan germinar
y crecer conforme se alimentan de los componentes de la madera; de modo que la humedad
no ‘es négativa para la proteccién de la madera por si rhiSma, sino que ejerce un efecto

indirecto ya que aporta las condiciones ambientales para que los agentes biodegradadoi'es.
puedan actuar (Forest Products Laboratory, 2007). Por este motivo, en muchas ocasiones se
- trata de evitar !a biodegradacién de la madera con compuestos fungicidas. Existen diversas
. tipologias de estos productos: hidrosolubles, hidrodispersables, organicos, organicos naturales,
mixtos, etc. Cada tipologia puede presentar diversos agentes activos, todos regulados por
‘estrictas normas que tratan de evitar su uso éxcesivo debido a su cardcter téxico. Alguno de

estos agentes activos son: sales CCB (cromo, cobre y borb), sales CCA (cromo, cobre y
arsénico), sales E (cobre y azoles), creosotas, etc. (Forest Products Laboratory, 2007; Antwi-
Boasiako y Atwery-Obeng, 2012; Humar et al., 2008; Schultz et al., 2007).

Con el objetivo de aportar hidrofobicidad a la madera y productos madereros, estos materiales
son habitualmente tratados con diferentes compuestos quimicos: resinas o ceras,

principalmen'te (Temiz et al., 2008). En ocasiones estos compuestos se pueden “lavar” con el

paso del tiempo, dependiendo de la agresividad del ambiente de exposicién de la madera, lo
que puede producir [a pérdida de Ia hidrofobicidad y hacer necesario nuevos tratamientos

hidréfugos. Para evitar el humedecimiento de la madera también es posible aplicar

tratamientos impermeabilizantes, aunque en este caso no se permite “respirar’ a la madera de
P

~ modo natural, es decir, ante un defecto en la capa |mpermeable el agua podria penetraren la

madera pero dnflcrlmente seria eliminada.

Los tratamientos de madera se llevan a cabo por diversas metodologias, siendo las méas
empleadas: pulverizacion, pincelado, inmersién y tratamientos con presién (autoclave). Se ha
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de seleccionar la metodologia en funcién de la necesidad de! tratamiento, ya sea superficial 0
en profundidad, y del producto a aplicar.
No existen métodos que eviten los problemas derlvados de los tratamientos mds
convencionales: lavade del agente activo, necesidad de repetir el tratamiento y liberacion al
medio ambiente de los compuestos lavados. '
Algunas de las alternativas que se aplican hoy en dia son:

e Tratamiento térmico: exposicidén de la madera a altas temperaturas (180-260°C) en

atmaésfera inerte con baja cantidad de oxigeno (Ayadi et al., 2003)

‘o Tratamiento de furfurilacién: modificacién de la madera con acido furfurilico.

e Tratamiento de benzoilacién (Evans et al., 2002).

» Tratamiento de acetilacién: acetilacion de los grupos hidroxilo de la madera.
Estos tratamientos suelen mejorar la hidrofobicidad de la madera pero también pueden
producir en ocasiones pérdidas en las propiedades mecanicas o colores no deseados.

~ Se han descrito en los Ultimos afios determinados tratamientos enziméaticos en materiales

lignocelulésicos, principalmente en pasta de papel, que han dado como resultado la unién de
determingdos compuestos de bajo peso molecular 2 dichos materiales. El mecanismo de este
tratamiento enzimdtico estd basado en la activacidn previa de un compuesto de bajo peso
molecular mediante un enzima oxidativa (lacasa o peroxidasa) en presencia del material
lignoceluldsico. De este modo el compuesto activado por el enzima posee la capacidad de
unirse quimicamente al material pudiendo conferirle nuevas propiedades en funcién de su

‘composicién quimica {Chandra et al., 2002a; Chandra et al., 2002b; Chandra et al., 2004a;

Chandra et al., 2004b; Liu et al., 2009; Elegir et al., 2008; Garcia-Ubasart et al., 2011).
Se han descrito diferentes aplicaciones de estos enzimas, desde la degradacion de

cohtaminantes hasta la sintesis de compuestos orgdnicos. Pero es en el &mbito de la pasta de .

papel dénde este tipo de tratamientos enzimaticos.han sido objeto de un profundo estudio en
los Gltimos afios. Ya sea de una forma premeditada o no, se ha observado en diferentes casos
la unién de diversos compuestos fendlicos a la pasta de papel tras un tratamiento enzimatico.

'Bas4ndose en este éspecto se han descrito algunas patentes relacionadas con ia posible

modificacién de ias propiedades de la pasta de papel, de entre las que cabe destacar la de
Colom Pastor et al. (2011). Estos tratamientos estdn pensados para productos exclusivamente

_ papeleros, en los que Ia celulosa supone la totalidad o casi |a totalidad de |z composicién de las

fibras, a diferencia de la madera que tiene un contenido en lignina considerable, de un 20-30%.
En el caso de |a madera, que como se ha comentado posee una composicién mas heterogénea
que la pasta de papel, estos tratamientos enzimaticos son mas anecdoticos y no se han
explorado en detalle, aunque si se han conseguido aigunos resuitados interesantes (Park et al,,
2001; Schroeder et al., 2007; widsten et al.,, 2010; Kudanga et al., 2010b). Por ejemplo
Kudanga et al. {2010a) han conseguido unir compuestos fluorados hidrofébicos a madera de

haya mediante un tratamiento enzimdtico. Sin embargo, el enzima no actia directamente

sobre estos compuestos sino que lo hace con Ia propia madera, la cual se “activa” y permite
posteriormente que se unan los compuestos fluorados. De este modo se puede obteher
madera con un pequefio grado de hidrofobicidad que aporta el fiior. En esta linea también se
ha descrito reciencemente un procedimiento para afiadir yodo en ia superficie de la madera
con participacién del enzima lacasa, igual que en el caso anterior, de un modo indirecto
(Schubert et al., 2012). Esta modificacién podria mejorar la resistencia de la madera ante
algunos microorganismos.
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" Descripcién de la invencion

El procedimiento descrito en el presente documento consiste en un tratamiento quimico-
enzimatico que consigue hidrofobizar una superficie de madera. Dicho procedimiento consiste
en la activacién de un compuesto fendlico hidrofébico mediante una reaccién enzimdtica
llevada a cabo por una oxidasa, preferentemente una lacasa. Este compuesto fendlico
hidrof6bico activado tiene la capacidad de unirse a l2 madera de modo estable aportando a la
madera su caracter hidr6fugo. La unién es estable, de modo que no hay lavado o arrastre del
compuesto hidrofébico durante la vida de la madera tratada.

La aplicacion de este nuevo procedimiento se puede realizar por los métodos convencionaies
de aplicacibn de tratamientos quimitos de la madera (pulverizacién, pinceilado, inmersién,
autoclave, etc). ‘

Se presenta una nueva aplicacidon de enzimas oxidativas que actdan sobre compuestos

fendlicos hidrofdbicos, los cuales tienen posteriormente {a capacidad de unirse a la madera o

productos madereros confiriendo su hidrofobicidad a los mismos. Este nuevo tratamiento
presenta las siguientes ventajas respecto a los convencionales: 4
s Launién del componente hidrofébico a la madera es de caricter estable, de modo que
 resiste al lavado ante diferentes agentes. De este modo se evita la posible
contaminacién ambiental y la necesidad de repetir el tratamiento por este motivo.
e Todos los materiales empleados tienen origen natural o bien son derivados de
productos naturales. '
e El proceso se puede llevar a cabo bajo diversas condiciones ambientales, tanto de pH
como de temperatura. '
e El tratamiento se puede llevar a cabo del mismo modo que los tratamientos
convencionales. ‘ :
s El tratamiento se puede llevar a cabo en.condiciones variadas de humedad de la
madera,‘ no siendo necesaric que ésta esté seca.

Breve descripcidn de las figuras

En la figura 1 se puede observar el aspecto de una gota de agua tras unos segundos después
del contacto inicial con madera de haya. lzquierda A: madera tratada con lauril galato y
postériorme'nte extraida con solvente organico (acetona}; Derecha B: madera tratada con lauril
galato y lacasa, posteriormente extraida con solvente orgénico (acetona). La lacasa permite
una unién estable de lauril galato en la madera confiriéndole hidrofobicidad a la misma.

En la figura 2 se observa el espectro infrarrojo de madera de héya a la que se le han realizado
los tratamientos siguientes en el orden indicado:

A. extraccion con solvente organico {acetona), lavado con agua, inmersién con solucién de
lauril galato, extraccién con solvente orgénico.

. B. extraccién con solvente orgénico (acetona), lavado con agua, inmersién con solucién de

lacasa y lauril galato, extraccion con solvente organico.

C. Espectro infrarrojo del lauril galato puro

Se puede observar que los picos correspondientes al lauril galato se detectan en la madera en
el caso de aplicar un tratamiento con lauril galato en presencia de lacasa, pero no en el caso de
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aplicar el lauril galato sélo. Tras estos tratamientos se ha aplicado un procedimiento de
extraccidn con acetona, lo que garantiza que el lauril galato detectado en la madera est4 unido
de forma estable a fa misma.

Descripcién de una realizacién preferida

La invencién_consiste'en la activacién de un compuesto fendlico hidrofébico mediante un
enzima oxidativo; dicho compuesto activado se une luego de forma estable a la madera o un
producto derivado de la misma, adquiriendo la madera o su producto derivado, la propiedad
que le confiere el fenol, en este caso la hidrofobicidad. Esta aporta mejoras en los potenciales
usos de la madera y sus productos derivados ya que reduce algunos de los defectos naturales
de este material, en concreto su estabilidad dimensional y la resistencia ante los hongos que
producen su podredumbre, los cudles necesitan una humedad minima en la madera para su
desarrollo. ‘

El tratamiento de la madera mediante este método consta de las siguientes etapas:

1) Acondicionamiento de la madera para el tratamiento: consiste en el

acondicionamiento normal de la madera antes de cualquier tratamiento que incluye
etapas de limpieza y mecanizado {rebajado, perfilado, corte, etc).

2} Aplicacién del tratamiento hidrofébico: consiste en la aplicacion del enzima oxidativa
(lacasa preferentemente) y el compuesto fendlico hidrofébico. Esta se puede llevar a
cabo de dos modos: :

a) Un paso: preparacion de la mezcla de enzima y compuésto hidrofébico e
impregnacién de la mezcla sobre la superficie de |la madera.

b} Dos pasos: impregnacién de la madera con disolucién del enzima y posterior
aplicacién de una disolucion del compuesto fendlico hidrofébico.

Como enzima se pueden utilizar oxidasas, preferentemente lacasas de los hongos Trametes
villosa o Myceliophthora thermophila. '

Lomo compuesto hidrofébico se - pueden emplear diversos compuestos fendlicos con

capacidad de ser activados por el enzima seleccionado. Existen diversas estructuras guimicas
con potencial aplicacién:

1. Estructuras derivadas del 4cido gilico, generalmente empleadas en la industria alimentaria
como antioxidantes:

Ry

" Estructura genérica:
Ri: H, OH, CH3 0 OCH,4
Rz: H, OH, CH3 0 OCH3 .
Ra: cadena carbonada de n carbonos (1 < n < 14)

R,

Estructuras recomendadas derivadas del dcido gélico, por orden de prioridad:
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HO

HO 'O/\/VW\/\

Lauril galate (galato de dodecilo)

HO

0/\/\/\/\

Octil galato (galato de octilo)

o/\/

Propii galato (galato de propiio)

Etil galato (galato de etilo) .

5 2. Estructuras tipo fenilpropanocide:
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Estructura genérica:
R1: H (o) CH3
: R2: H, OH, CH3_O OCH3

Estructura genérica:
. R-;: Ho CH3 _
R2: H, OH, CH30 OCH3

Estructura genérica:
R1Z Ho CH3
R2: H o tertbutilo (C4H10)

La aplicacién, ya sea con el método de "un paso” o de “dos pasos” se ha de hacer en medio .
liquido con los diversos compbnentes disueltos en agua, aunque la adicién de un solvente
orgdnico o un surfactante puede ser adecuada para mejorar la disolucion del compuesto
hidrofébico y poder aumentar su concentracién. ' _

Las condiciones en las que se debe adicionar la disolucidn de enzima, y la disolucién del
compuesto hidrofébico son: pH de 4 a 9 y temperatura de 20°C a 70°C. E pH'se puede ajustar
si es necesario con un &cido, una base o con un tampdn (preferiblemente tampdn citrato o
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fosfato). La aplicacién del tratamiento se puede llevar a cabo mediante las metodologias
convencionales: pulvérizacién, pincelado, inmersion o aplicacion por presion (autoclave). Si la
aplicacion se realiza mediante inmersion o bien con sistema de presion el compuesto
hidrofébico se afiade en una cantidad de entre 0,2g y 20g por cada kilogramo de madera seca.
Si la aplicacién se realiza mediante pulverizacion o pincelado se afiade el compuesto
hidrofébico en una solucién de concentracién comprendida entre 0,1 mM y 10 mM en una o
varias aplicaciones

El tiempo de tratamiento para que éste resulte efectivo varia en funcién de las condiciones
ambientales, del enzima y del compuesto hidrofobico empleados, pudiendo variar entre 1 hora
y 12 horas pero se recomienda que no menos de dos horas.

La dosis del enzima lacasa, varia en funcién de la tipologia de tratamiento. En tratamientos
exclusivamente superficiales es recomendable emplear una disolucién de tratamiento que
contenga una actividad de entre 0,1 y 10U/ml. En cambio, si el tratamiento se realiza en
profundidad se recomienda una dosis de enzima de entre 1 y 40 U/g de madera seca. Si la
aplicacién se realiza mediante inmersion o bien con sistema de aplicacion de presion la enzima
afade en la cantidad necesaria para que su actividad se sitie entre 1 y 100U/g de madera
seca. Si la aplicacion se realiza mediante pulverizacion o pincelado, en una o varias
aplicaciones, se recomienda que la disolucién contenga una actividad entre 0,1 y 10U/ml de
enzima.

El grado de hidrofobizacién obtenido se puede medir, una vez tratada y seca la madera o el
producto maderero, mediante la adicién de una gota de liquido, preferentemente agua, a la
superficie del material tratado. Se puede medir el tiempo necesario para que la absorcién del
liquido tenga lugar o bien el dngulo de contacto de la gota de agua con la superficie de la
madera tratada, para lo que serd necesario equipamiento especifico.

Ejemplos: '

Ejemplo 1: Tratamiento de madera de haya con lacasa de Myceliophthora thermophila y lauril
galato.

Piezas de madera de haya (Fagus sylvatica) fueron sumergidas en una solucién del compuesto
fendlico hidrofdbico lauril galato en un rango de concentraciones entre 0,1 y 5mM con lacasa
de Myceliophthora thermophila con un nivel de actividad de 10U/ml. El tampd6n empleado fue
tampdn fosfato pH 7,3 (100mM) con un 30% de acetona. La madera se sumergio a razén de
10ml de disolucion/g de madera seca. El tratamiento se llevé a cabo durante 2 horas a 50°C.

Tras el tratamiento quimico-enzimatico, se realizé la extraccion de las piezas de madera con
acetona en Soxhlet siguiendo la norma TAPPI T-264. Las muestras de madera se situaron en un

* cartucho de celulosa adaptado para introducirse en un sistema Soxhlet. La extraccion se realiz6

con 200ml de acetona en reflujo durante 8 horas, haciendo pasar la acetona por las muestras a
razén de 4 ciclos por hora. Tras este proceso la madera se lavd con agua caliente para eliminar
los restos de acetona. Posteriormente se introdujeron las piezas de madera en un matraz
Erlenmeyer con 500mi de agua destilada que se introdujo en un bafio-hirviendo durante 1
hora. La madera se lavd y secé al aire.

Finalmente se analizé la hidrofobicidad de la madera mediante el andlisis del angulo de
contacto de una gota de agua en la superficie de la madera.
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En la Tabla 1 se muestran los resultados principales de estos experimentos. Se representan en
la misma los angulos de contacto iniciales de una gota de agua sobre las ldminas de haya
tratadas con un solucién de lauril galato (0,1 a 5 mM) 6 con lacasa y lauril galato (0,1 a 5 mM).

Tabla 1. Resultados del tratamiento de madera de haya con el nuevo procedimiento.

Concentracion de lauril galato (mM)

Tratamiento
0,1 0,5 1,0 2,0 5,0

Lauril galato ’ 452+0,3| 43,7+6,3 |49,1+0,7| 444+0,0 | 41,400

Lauril galato +lacasa | 90,7+7,4 | 110,9+5,5|90,2+1,9 | 104,8+19,2 | 117,0+4,3

Ejemplo 2: Retencion de lauril galato en madera con diversos método de aplicacion.

Diversas laminas de madera de dimesiones que rondaron 250x75mm y 250x120 mm fueron
tratadas con solucién de lauril galato mediante pincelado para estudiar el potencial grado de
impregnacién de dicho producto. Se emplearon maderas de pino (Pinus pinaster), roble
(Quercus robur), castafio (Castanea sativa) y eucalipto (Eucalyptus globulus). La impregnacion
se hizo en varias aplicaciones o manos. Tras cada una de ellas la madera se pesd y se
determiné el aumento de peso de la ldmina. Los resultados de aumento de peso de las ldminas
tratadas se encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la retencién de lauril galato aplicado mediante pincelado en diversas
maderas.

N2 de aplicaciones |'’ ‘Especie ' '| Retencién (g/m?
1 : Pino 98+5
1 Roble 47+ 4
1 Castafio 69 +25
1 Eucalipto 56+3
2 ' Pino 137+ 21
2 Roble 58+3
2 Castafo 70+ 25
2 Eucalipto 66+7

A su vez también se hizo el estudio de la impregnacion aplicando vacio y vacio con presién
(tratamiento en autoclave). Los niveles de retencién de la disolucién de tratamiento fueron de
240y 420 kg/m® de madera.
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Todos los valorés obtenidos en estos estudios son similares a los valores de impregnacién de
diversos productos comerciales para tratamiento de madera.
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- Reivindicaciones

1. Procedimiento para dotar de hidrofobicid-ad materiales de madera mediante la unién de
forma estable de compuestos organicos hidréfugos que comprende las siguientes etapas,

a) un acondicionamiento del material de madera que mediante operaciones de limpieza
5 o/y mecanizado, '
- b} un tratamiento del material de madera con una enzima oxidasa y un compuesto
- orgdnico fendlico, _ ' '
¢} - un lavado para retirar los subproduttos generados en el tratamiento anterior.

2. Procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales de madera mediante la unién de
10 forma estable de compuestos organicos hidréfugos gue comprende las siguientes etapas,

a) un acondicionamiento del material de madera que mediante operaciones de limpieza
o/y mecanizado, ' '
b} un tratamiento del material de madera con una enzima oxidasa,
€) un tratamiento del material de madera con un compuesto organico fendlico,
15 d) unlavado para retirar los subproductos generados en [os tratamientos anteriores

3. Procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales dé madera mediante la unién de -

- forma Vestab‘le de compuestos organicos hidréfugos, seglin reivindicaciones 1 o 2, caracterizado
porque el compuesto fendlico es una molécula seleccionada de las siguientes férmulas: -

a)
_ -

" HO OJ’%\

20 . ' _ R2

enh donde: ‘

n es un nimero entero seleccionado de 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14;

R' es un grupo seleccionado de: un dtomo de hidrégeno, un grupo alq&ilo C:-Cs, un grupo
hidroxilo, un grupo alcdxido C;-Cs '

25  R? es un grupo seleccionado de: un dtomo de hidrégeno, un grupo alquilo C;-Cs, un grupo

hidroxilo, un grupo alcéxido C,-Cs

12
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b}

en donde: :

R! es un grupo seleccionado de: un dtomo de htdrégeno, un grupo alquilo Ci-Cs

R? es un grupo seleccionado de: un dtomo de hidrégeno, un grupo alquilo C;-Cs, un grupo
hidroxilo, un grupo alcdxido C;-Cs,

c) .
HaC. CHj

OH
en donde: ' ; ~
R es un grupo seleccionado de: un dtomo de hidrégeno, un grupo alquilo C,-C;

R? es un grupo seleccionado de: un dtomo de hldrogeno un grupo alquilo C;-Cs, un grupo

hldrox|lo, un grupo alcoxido C,-Cs

d)

CH,

CH;

13



10

15

20

25

30

35

ES 2 525363 Al

R' es un grupo seleccionado de: un dtomo de hidrégeno, un grupo alquilo C;-Cs
R? es un grupo seleccionado de: un &tomo de hidrégeno, un grupo tertbutilo, un grupo
isobutilo, un grupo n-butilo, un grupo alquilo C;-Cs,

4. Procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales de madera mediante la unién de
forma estable de compuestos organicos hidréfugos, segun reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
por emplear una enzima oxidasa de tipo lacasa, producida por los hongos del grupo Trametes

"0 del hongo Myceliophthora thermophila o bien por otros microorganismos modificados para

producir dichos enzimas.

5. Procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales de madera mediante la unién de
forma estable de compuestos orgdnicos hidrofugos, segun reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque los tratamientos del material de madera se realizan mediante operaciones de
pulverizacién, inmersion o pincelado, o se realiza por medio de sistemas de aplicacion de
presién como un autoclave.

6. Procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales de madera mediante la unién de
forma estable de compuestos orgénicos hidréfugos, segun reivindicaciones 1 a 5, caracterizado
porque el compuesto fendlico se afiade en una. cantidad de entre 0,2g y 20g por cada

“kilogramo de madera seca si la aplicacién del mismo se realiza mediante inmersion o bien con

sistema de presion.

7. Procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales de madera mediante la unién de
forma estable de compuestos orgénicos hidrofugos, segun reivindicaciones 1 a 6, caracterizado
por afadir el compuesto fendlico en una solucién de concentracion comprendida entre 0,1
mM y 10 mM en una o varias aplicaciones si la aplicacion del mismo se realiza mediante
pulverizacion o pincelado.

8. Procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales de madera mediante la unién de
forma estable de compuestos organicos hldrofugos segun renvmdncacnones 1 a 7, caracterizado
por afadir |a enzima en Ia ‘cantidad \h‘é}:esarla para que su actnvudad se sntue entre 1 y 100U/g
de madera seca si la aplicacion del mismo se realiza mediante inmersién o bien con sistema de

aplicacion de presion.

9. Procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales de madera mediante la unién de
forma estable de compuestos organicos hidréfugos, segun reivindicaciones 1 a 8, caracterizado
por realizar el tratamiento a partir de una disolucién que contiene entre 0,1 y 10U/mi de
enzima, en una o varias aplicaciones si la aplicacién” del mismo se“realiza mediante
pulverizacién o pincelado.

10. Procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales de madera mediante la uni6n de

forma estable de compuestos organicos hidréfugos, segun reivindicaciones 1 a 9, caracterizado
por utilizar como disolvente agua, una mezcla de agua con un disolvente organico miscible con
el agua o una solucién acuosa que contiene un surfactante.
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Niamero de onda {cml)
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201300587

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento NUmero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 KUDANGA, T. et al. “Laccase catalyzed covalent coupling of 30.12.2009
fluorophenols increases lignocelluloses surface hydrophobicity”.
Bioresource Technology, 2010, Vol. 101, paginas 2793-2799.

D02 SCHUBERT, M. et al. “Protection of Wood from Microorganisms 03.08.2012
by Laccase-Catalyzed lodination”. Applied Environmental
Microbiology, 2012, Vol.78, N. 20, paginas 7267-7275.

D03 GARCIA-UBASART, J. et al. “Laccase-mediated coupling of non 09.04.2013
polar chains for the hydrophobization of lignocelluloses”.
Biomacromolecules, 2013, Vol. 14, paginas 1637-1644.

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La solicitud se refiere a un procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales de madera mediante tratamiento de dicho
material con una enzima oxidasa y un compuesto organico fendlico y posterior lavado.

El documento D01 divulga un procedimiento para mejorar la hidrofobicidad de materiales lignocelulésicos, como pueden ser
laminas de haya, mediante union covalente de fluorofenoles catalizada con enzimas tipo lacasa. Las laminas de madera se
someten a una fase de limpieza con acetona, preoxidaciébn con enzimas lacasa, incubacidon con diversos compuestos
fluorofendlicos en una concentracion 5mM, y lavado con etanol para la mejora de su hidrofobicidad (ver apartado 2.9.).

El documento D02 divulga un procedimiento de tratamiento de muestras de madera llevado a cabo mediante
acondicionamiento de las muestras a una determinada temperatura y humedad y eliminacion de microorganismos,
tratamiento con enzimas tipo lacasa (10 Uml-1) y el compuesto organico fendlico isoeugenol (4 mM) y posterior lixiviado de
las muestras con agua para la eliminacién de restos de reactivos (ver pagina 7268, columna 2, parrafos 2, 3 y 4, Ensayo Iso-
L: Tabla 1, ensayo Iso-L).

Por lo tanto, la invencion tal y como esté definida en las reivindicaciones 1, 2 y 4-10 de la solicitud carece de novedad a la luz
de lo divulgado en cualquiera de dichos documentos D01 o D02 considerado por separado (Art. 6.1 LP 11/1986).

En relacion a la reivindicacion 3, relativa a un procedimiento para dotar de hidrofobicidad materiales de madera donde el
compuesto fendlico que se utiliza como reactivo junto a la enzima son los fenoles de formula general "a”, "b” ¢ "c” recogidos
en la solicitud, se reconoce novedad pero no asi actividad inventiva. Dado que es conocido en el estado de la técnica
procedimientos de mejora de la hidrofobicidad de fibras de lino o celulosa con diferentes contenidos de lignina, mediante
tratamiento de las fibras con el fenol dodecil 3,4,5-trihydroxybenzoate (compuesto concordante con el de formula general "a”
definido en la solicitud) y enzimas tipo lacasa (ver documento D03: Resumen, pagina 1638, columna 2; Figura 1, compuesto
r4), se considera que un experto en la materia podria llevar a cabo sin necesidad de un esfuerzo inventivo el mismo
procedimiento recogido dicho documento D03 sobre otros materiales lignocelulosicos con un mayor contenido de lignina
como es la madera, con el mismo fin de mejorar su hidrofobicidad, con una razonable expectativa de éxito.

Por lo tanto, la invencidon definida en la reivindicacion 3 carece de actividad inventiva (Art. 8.1 LP 11/1986).
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