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Resumen

El uso de la biotecnología por parte de las tenerías ha aumentado en los últimos años. 

Las enzimas pueden aplicarse durante diferentes etapas del proceso de producción de cuero: 

remojo, depilado, rendido, desengrase, recurtido, o en el tratamiento de efluentes y residuos 

sólidos. 

En este estudio: se desarrollaron ensayos cualitativos, prácticos, sencillos que permiten a la 

tenería evaluar la actividad de enzimática y de manera cuantitativa. 

Se evaluó el rendimiento de diez enzimas comerciales empleadas en los procesos en el 

remojo y depilado , se compararon los procesos químicos y coenzimáticos. 

Con las enzimas de mejor desempeño se realizaron ensayos en tambores de laboratorio para 

evaluar la acción de las enzimas durante cada etapa correspondiente.

Se usaron variables como: temperatura concentración, tiempo de proceso y el tipo de enzima. 
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Enzimas  en la industria  farmac®utica.



Enzimas en la industria alimentaria.
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Las principales enzimas de interés para la industria del cuero son las 

siguientes:

Proteasas : porque hidrolizan la 

fracción proteica del dermatán 

sulfato, haciendo que el colágeno 

sea más accesible al agua y 

reduciendo la adhesión de la capa 

basal. Además, actúan en la 

eliminación de proteínas 

globulares.

PDB - 2Y3U



Lipasas : que hidrolizan 

grasas, aceites y sebos 

presentes principalmente en 

la dermis y endodermis.

PDB - 3D2C 



Queratinasas : que 

hidrolizan la queratina del 

pelo y la epidermis, 

rompen los enlaces 

disulfuro de esta molécula.

PDB - 4CLG



La tecnología enzimática se presenta como la alternativa biotecnológica una 

solución prometedora y validada para sustituir los procesos químicos 

convencionales en la ribera.

Su importancia estratégica radica en su capacidad para ofrecer una solución 

específica, eficiente y biodegradable que ataca la raíz de los problemas 

ambientales y de calidad asociados con el uso de sulfuros y cal (olor, arrugas, 

área, limpieza de flor,etc).

El éxito de la transición a la biotecnología se basa en la aplicación de enzimas 

con características muy específicas.



M®todos y Resultdos 

An§lisis y caracterizaci·n de enzimas . 

Actividad  enzim§tica Prueba  de Ninhidrina  (2,2-dihydroxyindane-1,3-dione) y Azo-queratina  

Es comúnmente usada para detectar aminas libres o aminoácidos en solución. En tubos de vidrio 

separados, se colocaron 500uL de sobrenadante de cada una de las muestras prueba y se 

mezcló (1:1) con una solución de Ninhidrina (35mg en 100mL de etanol) posteriormente se 

incubaron en un baño maría a ebullición por 20 min para finalmente leer las muestras en un 

espectrofotómetro AMR-100 a una longitud de onde de 540 nm. [1] 
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X.Resultados 

5P                   5H                 3P               3H 

Grupo Color 

Prolina e 
hidroxiprolina 

Amarillo intenso т anaranjado 

NH3 Complejo aa Purpura intenso 

NH3 libre Marrón 

Glicina Azul 



Resultados  

Neg      Enz 1    Enz 2    Enz 3    Enz 4   Enz 5



.Resultados  



M®todos y Resultdos 

Actividad  proteol²tica en placas  

   Placas de agar leche estériles fueron usadas en el ensayo (5gr peptona, 3 gr de 

extracto de levadura, 100mL de leche descremada y 12 gr de agar para 1 Lt de medio). 

Se utilizaron discos de papel filtro de 6mm de diámetro impregnados con 5uL de una 

solución con enzima al 5%. Se incuban durante 24hrs y se observan. La aparición de un 

halo translucido será indicativa de positividad para proteólisis.
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Resultados  

Azo-queratina



Imagen 1. Medio de cultivo con lactosa al 1% Imagen 2. Medio de cultivo con lactosa al 1%
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M®todos y Resultdos 

La concentraci·n de carbono  org§nico total (COT) se analizó en el baño residual 

(aguas residuales) con un analizador de carbono orgánico total (Modelo V CSH, 

Shimadzu), el objetivo de estos ensayos fue observar la eficiencia de los procesos en 

relación con la eliminación de materia orgánica (lípidos, queratina, colágeno y proteínas 

no estructurales) de la piel e identificar un proceso más eficiente para la limpieza de la 

piel (enfocándose a las etapas de ribera).

El pH para las pruebas de remojo fueron de 9.0 y el de pelambre de 12.0 

respectivamente.



Pruebas  de Remojo .

Las pruebas de Preremojo y Remojo se llevaron a acabo a 28 C, se usaron 3 diferentes enzimas y 3 blancos para 

control.

Se uso la siguiente formulación:

Proceso Preremojo - Remojo

Tipo  de Cuero BBS  (USA)

Proceso % Producto Tiempo Observaciones

Pre-remojo 150.00 Agua  22ᴈ

0.05 Bactericida

0.10 Tensoactivo humectante

0.15 Carbonato de Sodio

0.20 Oxido de Magnesio 180 pH:9.0-9.5 RPM: 2.0

pH:___________ T:__________

Drenar

Remojo 80.00 Agua 22ᴈ

0.20 Bactericida

0.10 Tensoactivo desengrasante

0.30 Tensoactivo humectante

0.30 Oxido de Magnesio

0.15 Carbonato de Sodio 30

0.10 Enzima 360 pH:9.0-9.5 RPM:  Tomar muestra cada 2 hrs,

5/25×5hrs Tomar muestra cada 2 hrs, 

pH:___________  T:__________



Pruebas  de Pelambre .

PELAMBRE

% Producto Tiempo Observaciones

100.00 Agua 25ᴈ

0.05 Tensoactivo 

3.00 Cal

0.80 Sulfhidrato de Sodio.

0.50 Sulfuro de Sodio

0.20 Carbonato de Sodio 30 AJUSTAR PH 11.5-12

0.20 ENZIMA

20.00 Agua 22ᴈ 60
AGITAR 18 HORAS  A TEMPERATURA 
NO MAYOR A 28C

Las pruebas de pelambre se llevaron a acabo a 28 C, se usaron 4 diferentes enzimas y 4 blancos para control.

Se uso la siguiente formulación:



Prueba  de laboratorio (Remojo)

96.38

1094.83

1959.10

1350.00

1870.00

2070.00

1380.00

1910.00

2700.00

1370.00

1900.00

2221.00

0.00

500.00

1000.00

1500.00

2000.00

2500.00

3000.00

BLANCO BLANCO BLANCO A A A B B B C C C

120 240 360 120 240 360 120 240 360 120 240 360

TOC  (mg/l)

Los an§lisis de COT en los ba¶os residuales se realizaron por triplicado. Los valores 

mostrados en los gr§ficos son promedios y desviaciones est§ndar.



Pruebas  de laboratorio (Pelambre).

0.00
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BLANCO D E F G 2E 2G

18 18 18 18 18 18 18

TOC  (mg/l)

Los an§lisis de COT en los ba¶os residuales se realizaron por triplicado. Los valores 

mostrados en los gr§ficos son promedios y desviaciones est§ndar.



5.- Pruebas de laboratorio (Pelambre).

Final de remojo

Tomando en cuenta los resultados obtenidos como referencia, se llevaron a cabo pruebas de laboratorio con dos cueros enteros de

Novillo nativo : enzima B para remojo y G para pelambre .

Inicio de filtraci·n Final filtrado Final pelambre


