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utilizado e na forma que o removedor foi produzido (filme).
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FILME BIODEGRADAVEL, SEU PROCESSO DE OBTENCAO
E USO COMO REMOVEDOR DE MANCHAS DE OLEOS VEGETAIS
EM FIBRAS TEXTEIS

Campo da Invencdo

[1] A presente invencao refere-se a formulac¢des sdlidas, na forma de filmes
biodegradaveis, contendo amido (AM), alcool polivinilico (PV-OH), k-carragena
(k-car), montmorilonita (MMT), glicerol como plastificante e lipases
incorporadas (Lip), compreendendo em uma formulacdo geral (Filme) e pelo
menos um tipo de lipase ou enzima lipolitica (Lip). O produto (Filme-Lip) tem
potencial para aplicacdo na industria quimica e biotecnoldgica, com objetivo de
remover manchas de Oleos/gorduras de tecidos téxteis, a temperatura
ambiente 25°C, anterior a lavagem ou pré-lavagem.

Descricao do Estado da Técnica

[2] A presente solicitacdo de Patente de Invencdo insere-se mais
especificamente no campo da indastria quimica e biotecnoldgica, na area de
produtos de limpeza e produtos de higiene pessoal, e descreve a producao de
um biocatalisador heterogéneo na forma de filmes biodegradaveis a partir de
amido (AM), alcool polivinilico (PV-OH), k-carragena (k-car), montmorilonita
(MMT), glicerol como plastificante e lipases (Lip). O invento pode ser aplicado
para remocdo de manchas de Oleos/gorduras anterior a lavagem ou pré-
lavagem de tecidos téxteis.

[3] O termo “anterior a lavagem” ou “pré-lavagem” refere-se ao
procedimento doméstico e significa o processo de tratamento de artigos téxteis
com um filme contendo uma formulagéo para a remocéo da mancha.

[4] O termo “formulagéo geral (Filme)” compreende um material polimérico,
produzido a partir de componentes biodegradaveis, sendo um deles sintético e
0s demais, naturais.

[5] Classifica-se como material polimérico biodegradavel aquele que pode
ser degradado por microorganismos, sendo de origem natural como o0s

presentes em plantas, vegetais, e 0os de base biol6gica ou origem sintética.
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Para os polimeros naturais destacam-se o algoddo, a seda, a celulose, o
amido, entre outros. Em relacéo aos polimeros de base bioldgica, sdo obtidos a
partir dos naturais, porém requerem mais processos durante sua producdo e
obtencéo, além de poderem ser sintetizados por microrganismos como fungos
e bactérias. Para os polimeros sintéticos biodegradaveis, destaca-se a
utilizacdo do policaprolactona (PCL), alcool polivinilico (PV-OH), polibutileno
succinato (PBS) e poli(butileno adipato co-tereftalato) (PBAT).

[6] O emprego destes componentes para a producdo de filmes
biodegradaveis e incorporacdo de enzimas através do processo de
imobilizacdo enzimatica, se justifica devido ao valor agregado ao produto final e
a minimizacdo do uso de materiais toéxicos ao meio ambiente. Além disso, o
desenvolvimento e aplicacdo de materiais biodegradaveis contribuem para o
alcance de alguns objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS), tais como
os ODS 3 (Saude e bem-estar), 9 (Industria, inovacédo e infraestrutura), 11
(Cidades e comunidades sustentaveis), 12 (Consumo e producédo
responsaveis), 13 (A¢do contra a mudanca global do clima), 14 (vida na agua)
e 15 (vida terrestre).

[7] O termo “fibras téxteis” inclui o tecido de algodao (fibras naturais), tecido
voil (tecido sintético, 100% poliéster), tecido Oxford (100% poliéster, com cor) e
vestuarios e panos produzidos com tais materiais téxteis.

[8] O termo “lipase” ou “enzima lipolitica”, se refere a uma enzima que
recebe classificagdo EC 3.1.1.3, conforme a Comisséo de Enzimas (numero E.
C., do inglés Enzyme Comission, http://www.sbcs.gmul.ac.uk/iubmb/enzyme/ e
que a caracteriza como uma enzima que atua em ligacdes ésteres e na
degradacédo de lipideos, com capacidade de degradacdo de triacilglicerdis,
produzindo glicerol e acidos graxos.

[9] O termo “triacilglicerdéis”, refere-se a um triéster, composto por cadeias
alquilicas de 4 a 22 carbonos, sendo de origem vegetal ou animal, podendo ser
saturados ou insaturados, sélidos, semi sélidos ou liquidos a temperatura

ambiente.
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[10] Embora a aplicacdo da presente invencdo tenha ocorrido com a
remocao de Oleos vegetais, a invengcdo prové que o desempenho do produto
possa ser estendido para manchas de outros tipos de triacilglicerdis, conforme
definicdo acima, como gordura por exemplo.

[11] Enzimas suportadas em filmes biodegradaveis, ainda sdo pouco citadas
na literatura. E possivel que a falta desses estudos possa estar associada a
baixa estabilidade mecéanica dos biomateriais. Assim, os estudos mais atuais
abordam formas de mitigar tal desvantagem, utilizando misturas de
biopolimeros com materiais inorganicos e organicos, como a montmorilonita e a
k-carragena, para aumentar a resisténcia mecanica destes filmes, mantendo a
biodegradabilidade.

[12] Nesta invencédo o produto (Filme-Lip) pode ser aplicado com as maos
sobre as fibras téxteis contendo a mancha com 6leo/gordura, umedecendo o
filme ou a fibra, desta forma a lipase presente no filme atuaria na degradacéo
do éleo/gordura, produzindo acidos graxos e glicerol. Estes Ultimos sdo menos
téxicos ao meio ambiente e mais sollveis em agua. Como consequéncia, 0
produto contribuiu para biorremediacdo do 6leo e na diminuicdo de produtos
detergentes no processo de lavagem. Para remocdo completa da mancha,
considera-se utilizar um detergente preferencial em uma maquina de lavar
doméstica ou industrial, ou realizar o procedimento de lavagem manualmente.
[13] Para a busca por anterioridade bases nacionais e internacionais foram
investigadas, como INPI, Google, Google patents, PubMed, Scielo, Peridédicos
Capes, Web of Science e Spacenet.

[14] A inclusédo de lipases em composicao de detergentes liquidos e em po,
para o aperfeicoamento de remocéo de triglicerideos € bastante conhecida e
relatada em patentes, artigos cientificos e trabalhos académicos. Assim
também, ha alguns trabalhos relatados na literatura, onde filmes
biodegradaveis foram produzidos a fim de imobilizar lipases para fins

biocataliticos distintos do proposto neste pedido de invengcéao. Por exemplo:
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[15] Os documentos de patentes (Pl 8907007A, BR 112012017062-7 A2, PI
0009396-3 B1, Pl 8907007A, Pl 9509729-5 A), todos do INPI e artigos
publicados por Kalantzi et al. (2010), Gurkok e Ozdal (2021); Alabdalall et al.
(2021), na base Google Académico, Science Direct e PubMed
respectivamente, descrevem formulacdes de detergentes liquidos ou em po.
Possuem em sua composicao lipases (Pl 8907007A, BR 112012017062-7 A2,
P1 0009396-3 B1; Gurkok e Ozdal 2021; Alabdalall et al., 2021) ou outras
enzimas como proteases (Pl 8907007A, Pl 9509729-5 A; Kalantzi et al., 2010).
Além da(s) enzima(s), as formulagcbes liquidas podem trazer um ou mais
componentes, como agentes alvejantes, ativadores de agentes alvejantes,
hidrétropos, cargas, perfumes, agentes de coloracdo, germicidas, agentes de
suspensao de sujidade, acidos amino-polifosfénicos e seus sais de metal
alcalino ou alcalino terroso, tais com acidos graxos, benzotriazol e semelhantes
(P18907007A; P19509729-5 A; BR 112020012133-9 A2; Gurkok e Ozdal 2021;
Alabdalall et al., 2021).

[16] O principal inconveniente nas formula¢des liquidas contendo enzimas,
incluindo lipases, € a suscetibilidade a diminuicdo da atividade catalitica com o
passar do tempo. Como consequéncia, essas formulagdes possuem um tempo
de prateleira menor, em relacéo as sélidas, levando a uma perda na eficiéncia
de remocédo da mancha.

[17] Para os pedidos de invencédo onde ha mais de um tipo de enzima (sejam
elas sélidas ou liquidas) (Pl 9509729-5 A, INPI), ha o inconveniente de uma
enzima inativar a outra, o que também reduziria a eficiéncia do produto e
ineficacia na aplicagéo. Além disso, aditivos adicionais como o0s citados acima,
também podem inativar a(s) enzima(s).

[18] Para minimizar estes inconvenientes, as invengdes propdem o
melhoramento da estabilidade das enzimas, o que pode ocorrer através do
melhoramento genético, mutacdes e clonagens dos microrganismos produtores
das enzimas para que as enzimas oriundas dos microrganismos modificados,

possam ser mais estaveis que as oriundas de cepa selvagem (BR
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112018003925-0 A8; BR 112012017062-7 A2; Pl 0009396-3 B1, INPI).
Entretanto, o custo e os reagentes utilizados para 0 processo encarecem o0
produto final.

[19] Outra possibilidade para aumentar a estabilidade de enzimas em
detergentes liquidos, é a utilizacdo de enzimas cristalizadas (US2002/0137156,
Google Patents) ou imobilizadas (US6030933-A, Google Patents). Para o
primeiro caso, o preco final do produto é maior em relagdo a enzima nao
cristalizada. Para o segundo, a imobilizacdo precisa ser através de ligacdo
guimica, para que a enzima nao seja lixiviada para a solucéo. Tal procedimento
aumenta os custos do produto final, além de haver a possibilidade de
inativacdo enzimatica apds o procedimento, ja que ha modificagbes quimicas
mais severas.

[20] Além da forma em pd, encontrou-se ainda um removedor sdlido,
denominado bastao tira manchas, comercializado pela Amazon. Auxilia na pré-
lavagem, foi projetado para qualquer tipo de tecido branco ou colorido (ex:
seda, linho, poliéster, algod&o e etc.). E indicado para remogdo de manchas de
batom, vinho, café, frutas, ketchup, caneta esferografica e manchas
amareladas. Em sua composicdo foram descritos compostos como terpenos,
emoliente, diluente, tensoativo ndo idnico, umectante, espessante e veiculo.
N&o foi identificada a adicdo de enzima(s) e tdo pouco a remocao de
Oleos/gorduras.

[21] Neste ponto, destacam-se algumas vantagens para a presente
invengéo, o produto desenvolvido trata-se de um removedor de manchas de
Oleo/gordura produzido com matérias de baixo custo e renovaveis, eco-
amigavel e sélido, o que aumenta o tempo de prateleira da enzima. Ha a
presenca de um tipo de enzima, lipase, e portanto ndo ha a possibilidade de
inativacdo por outras enzimas. A lipase esta imobilizada no filme por adsorcao
fisica, um método simples, mais barato em relacdo aos demais, que em geral
ndo causam inativagcdo enzimatica apos o processo. Além disso, manchas de

Oleo/gorduras poderiam ser minimizadas sequencialmente apos sua formacao,

Peticao 870250009872, de 06/02/2025, pag. 16/31



6/17

melhorando o aspecto de quem estad usando uma peca de roupa e nédo pode
troca-la imediatamente. O produto pode ser usado também como produto de
pré-lavagem.

[22] Filmes biodegradaveis tém sido produzidos com o objetivo de imobilizar
lipases e aplica-las em reacfes biocataliticas como producdo de ésteres
(Castro et al., 2021; Santana et al., 2018; Badgujar e Bhanage, 2014); reacfes
para producdo de amidas (Kirtikumar et al., 2013) e producdo de biodiesel
(Dhake e Krishna, 2011). Entretanto, comparagcdes entre esses trabalhos
precisam ser realizadas com cautela, ja que ha diferencas no tipo de material
biodegradavel produzido, na lipase empregada, no microrganismo que produziu
a lipase e na aplicacao biocatalitica.

[23] Na base PubMed, na Revista Biotechnology and Applied Biochemistry, o
artigo intitulado: Lipase immobilization on biodegradable film with sericin foi
publicado por Castro et al. (2021). Os autores imobilizaram lipase de
Botryosphaeria ribis, uma lipase de fonte fungica, que catalisa reacfes de
hidrélise e esterificacdo (formacao de éster), enquanto na presente invencao, a
fonte é bacteriana e no caso especifico, a lipase tem especificidade maior para
reacoes de hidrdlise (Oliveira et al., 2015). H& diferencas na formulacdo do
filme, Castro et al. (2021) produziram um filme contendo sericina (proteina
obtida do casulo do bicho da seda). A vantagem deste filme é a manutencéo da
biodegradacdo do material e aproveitamento de residuos da industria téxtil,
proveniente da sericina. A sericina € um residuo gerado do processo de
degomagem, para a producdo dos fios de seda. Porém, a desvantagem foi a
diminuicdo da resisténcia a tracdo, em relacdo ao filme sem sericina. Destaca-
se ainda que as lipases imobilizadas foram aplicadas em reacbes para
producéo do oleato de etila, um éster que € aditivo em biocombustiveis.

[24] Na base Google académico, Santana et al. (2018) publicaram o artigo:
Immobilized lipases in sericin—dimethylolurea films as biocatalysts in
esterification. Os autores imobilizaram lipase de Bukholderia cepacia, uma

lipase de fonte bacteriana. O artigo se distingue da presente invencao em
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relacdo a formulacdo do filme, com alguns componentes como sericina e
dimetilolureia, e a aplicacdo em reacdes para producdo de um éster, o oleato
de etila, que é aditivo em biocombustiveis. Para a producéo do filme utilizaram
a sericina, possibilitando agregar valor ao produto final, porém utiliza como um
dos componentes a dimetilolureia, que possui alta toxicidade.

[25] Na base Sciencedirect encontrou-se um artigo com titulo Synthesis of
geranyl acetate in non-agueous media using immobilized Pseudomonas
cepacia lipase on biodegradable polymer film: Kinetic modelling and chain
length effect study. Badgujar e Bhanage (2014) imobilizaram lipase de
Bukholderia cepacia, uma lipase de fonte bacteriana. O artigo se distingue da
presente invencdo em relagdo a formulagdo do filme, quando utilizou alguns
componentes como acido polilactico (PLA) e quitosana (CH). Além disso, a
aplicacdo da lipase imobilizada no filme foi para producdo do acetato de
geranila, um éster empregado em alimentos, fragrancias, aditivos, cosméticos,
produtos farmacéuticos e cuidados pessoais. A presenca de quitosana ao filme
€ vista de forma atrativa para imobilizacdo devido a sua caracteristica, como a
auséncia de toxicidade, inércia a reatividade quimica e natureza eco-amigavel.
[26] Para os demais artigos citados no item [21], as distingdes em relacdo ao
referido pedido sdo semelhantes as relatadas entre os itens [22-24] e dizem
respeito a fonte da lipase, filme produzido e aplicacao.

[27] Portanto, se observa que em relacdo aos documentos citados,
todos sao distintos da invencdo aqui proposta, justificando o potencial
para a protecdo do produto.

Objetivos da Invencao

[28] A presente invencdo tem por objetivo a remocdo de manchas de
Oleos/gorduras em tecidos téxteis utilizando um filme produzido com
componentes biodegradaveis e contendo lipase incorporada sobre a superficie
do filme.

Breve descricdo da invencao
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[29] Os objetivos da presente invencdo sdo alcancados por serem filmes
compostos de amido de milho e alcool polivinilico, contendo k-carragena,
nanoargila montmorilonita, lipase de Burkholderia lata e glicerol como aditivo
plastificante, onde as concentra¢gdes de amido variam de 59 a 80%, do
alcool polivinilico de 20%, da k-carragena de 20% e do glicerol de 20% e na
lipase de Burkholderia lata, com concentracdo de proteina de 15 mg/g de filme.
[30] Os objetivos da presente invencao também séo alcancados por utilizar
filme biodegradavel a base de amido e alcool polivinilico com lipases
imobilizadas sobre o filme, para hidrélise de triacilgliceréis compostos por
cadeias alquilicas de 4 a 22 carbonos, sendo de origem vegetal ou animal,
podendo ser saturados ou insaturados, solidos, semi solidos ou liquidos a
temperatura ambiente, em meio aquoso.

Descricdo resumida dos desenhos

[31] Segue uma breve descricdo de um exemplo de execucdo da presente
invencgao. As figuras revelam:

Figura 1 — Imagem do biofilme AM-PVOH.

Figura 2 — Imagem do biofilme AM-PVOH-k-Car.

Figura 3 — Imagem dos biofilmes AM-PVOH-k-Car-MMT.

Figura 4 — Protétipo de como a invencdo poderia ser comercializada. 1-
necessaire; 2 - frasco vazio (borrifador) para colocar agua e auxiliar na
remocao da mancha; 3 - porta filmes com uma tampa abre-fecha e 4 unidades
dos filmes individuais.

Descricdo detalhada da invencao

[32] Etapa | - Para a producédo dos filmes poliméricos foram utilizados
amido (AM), alcool polivinilico (PV-OH), k-carragena (k-car), nanoargila
montmorilonita e glicerol como plastificante.

[33] Os filmes foram produzidos por casting seguindo a metodologia de
Barizdo et al. (2020) e Simdes et al. (2020), com 3 formula¢cbes distintas,
sendo: Filme de Amido de milho (AM) e alcool polivinilico (PVOH), Filme de
AM, PVOH e k-Carragena (k-Car) e AM-PVOH-k-Car e montmorilonita (MMT).
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Sendo a porcentagem (%, m/m) dos polimeros e MMT: AM-PVOH (80:20); AM-
PVOH-k-Car (60:20:20); MMT 0.6 g 100 g* polimero. Glicerol foi utilizado como
plastificante (20%, m/m). Para todos os casos, o glicerol foi dissolvido em agua
destilada sob agitacdo mecanica, a parte, misturou-se os polimeros e MMT
(para o filme AM-PVOH-k-Car-MMT), em seguida todos 0s materiais secos
foram adicionados a solucdo inicial. Ap6s completa dissolugdo, iniciou-se o
aquecimento até atingir a temperatura de 90°C, a qual foi mantida por 30 min.
Apos, a solucéao foi transferida para 2 placas de Petri plasticas de 150 mm de
diametro e encaminhada a estufa com circulacdo de ar a 40°C por 16 horas.
Apos este periodo, os filmes secos foram armazenados em um dessecador.
Vale ressaltar, que embora filmes semelhantes tenham sido produzidos em
trabalhos anteriores, as aplicacfes estdo relacionadas essencialmente para a
area de alimentos, na producdo de embalagens biodegradaveis. Além disso,
ndo ha referéncias, até o0 momento da producédo do filme com nanoargila e os
demais componentes empregados.

[34] As Figuras 1, 2 e 3 apresentam as amostras dos filmes fotografadas
usando uma camera de smartphone (Poco X5, Xiaomi Inc., China). Sendo a
Figura 1 o filme contendo AM-PVOH, Figura 2 o filme contendo AM-PVOH-k-
Car e Figura 3 o filme contendo AM-PVOH-k-Car-MMT. Observou-se que 0s
flmes  apresentaram  excelente  processabilidade, manipulacdo e
homogeneidade.

[35] Etapa Il - Insercdo da enzima denominada lipase, nos filmes. Apos a
formacao dos filmes, inicia-se a etapa de incorporagdo da lipase sobre a
superficie do filme, também denominada etapa de imobilizacdo enzimética. A
imobilizacdo foi realizada por adsorcdo conforme o meétodo denominado
sanduiche, descrito por Santana et al. (2018), com adaptacdes. Os filmes
produzidos foram recortados sobre placas de Petri de 90 mm de diametro.
Sobre os filmes recortados, foram depositados 4 mL da solu¢cdo enzimatica
(preparada em tampao citrato-fosfato pH 5, 0,05 mol/L e isopropanol, 70:30 v/v)

em um dos lados do filme, em seguida levados para evaporacdo do solvente,
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em estufa com circulacédo a 28°C durante 1 hora e 30 minutos. O filme foi entdo
invertido e outros 4 mL da solugcdo enzimatica foram depositados no filme,
retornando-o a estufa para evaporacao do solvente com o mesmo periodo. Em
seguida, o filme foi enxaguado com 3 mL de n-hexano para remover as lipases
nao adsorvidas. Apos secagem a temperatura ambiente por 2 h, o filme foi
cortado em quadrados de 0,5 x 0,5 cm e armazenados a 4°C. Estudos
relacionados a manutencdo da acao catalitica da enzima foram realizados,
através do rendimento de imobilizacdo e retencdo da atividade lipolitica. Os
produtos obtidos desta etapa foram denominados AM-PVOH-Lip, AM-PVOH-k-
Car-Lip e AM-PVOH-k-Car-MMT-Lip. O termo “Lip” refere-se a lipase de B. lata.
[36] Etapa Ill) Testes para a remoc¢do de manchas de 6leo em tecidos de
algodéo. Apds a forma dos filmes contendo lipases na superficie, realizou-se os
testes para verificacdo da remocdo das manchas de 6leo de soja em fibras
téxteis. Como citado anteriormente, lipases sdo enzimas que catalisam reacdes
de hidrélise de ésteres. Dentro desta classe de compostos, encontram-se
triacilglicerdis, como por exemplo, os 6leos vegetais e gorduras animais.
Quando estas enzimas estdo em contato com estes compostos, desde que
tenha uma quantidade de agua minima, elas catalisam a reacdo de
degradacdo, para formacdo de compostos mais simples, ou seja, acidos
carboxilicos e glicerol, que sdo mais sollveis em agua, quando comparados
aos compostos iniciais. Partindo deste principio, tecidos e roupas com
manchas de 6leos/gorduras ou alimentos que contenham estes compostos,
podem ter a remocdo da mancha ou minimizacdo antes do processo de
lavagem, pela acdo destas enzimas. Desta forma, aplicou-se o produto
desenvolvido nesta presente invencdo, que se trata de filmes biodegradaveis
contendo lipase na superficie do filme, e inicialmente analisou-se a remog¢éao de
Oleos vegetais em tecido de algodao. Para tal, o tecido 100% algodéao e liso
(1,5 x 1 m) foi previamente lavado com detergente neutro e seco a temperatura
ambiente. Em seguida, foram cortadas pecas do tecido com dimenséo de 5 x 5

cm, pesadas para anotagdo da massa inicial e cada peca recebeu 100 ug (1
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gota) de Oleo de soja de fritura. Para a completa absorcdo das manchas, os
tecidos permaneceram em uma caixa sem tampa, por aproximadamente 12 h a
temperatura ambiente. Apds, cada peca foi pesada novamente e o tecido foi
molhado com auxilio de um borrifador. Em seguida, os filmes contendo as
lipases imobilizadas (Filme-Lip), recortados em quadrados de 4 cm? de area,
foram posicionados sobre a mancha de 6leo presente no tecido durante 3 min.
Apds este tempo, dois procedimentos foram realizados: 1) O tecido foi
enxaguado em 100 mL de &gua por 15 minutos, seco por 24 h a temperatura
ambiente e pesado novamente; 2) O tecido foi enxaguado juntamente com o
Filme-Lip em 100 mL de &gua por 15 minutos, seco por 24 h a temperatura
ambiente e pesado. Para este procedimento e a fim de comparar a eficiéncia
do produto Filme-Lip, a avaliacdo da remocao de 0Oleo do tecido foi realizada
também com a adicdo somente da lipase, tanto na forma liofilizada (pd), como
em solucdo, utilizando quantidades equivalentes de enzima. Esta etapa foi
registrada através de fotografias e para melhor visualizacdo, o Oleo foi
misturado com aproximadamente 1% (m/v) de clorofila em p6 para intensificar
a cor da mancha no tecido. Os ensaios foram realizados em triplicata e a
porcentagem de remocdo de 6leo (RO) foi calculada usando a Equacdo 1
(GURKOK e OZDAL 2021, com adaptagoes).

(M, —M).100

M

RO

Onde:
Mo: massa do tecido contendo 6leo (g)

ML: massa do tecido ap0s aplicacao do filme e/ou enxague em agua (g)

[37] Os seguintes controles foram realizados, (a) tecido contendo 0leo sem a
presenca do Filme-Lip, (b) tecido contendo 6leo com Filme (sem enzima) e (c)
o tecido com mancha de Oleo foi enxaguado em presenca do Filme, apds o

filme sem enzima ser aplicado no tecido.
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[38] Em relacdo a aplicacdo do produto para remocao de 6leos vegetais, a
Tabela 1 apresenta os dados quantitativos do percentual de o6leo que
permaneceu no tecido. Para o tratamento 1, os filmes com a lipase imobilizada
apresentaram remoc¢ado de 63 a 70% do Oleo presente no tecido. Para os
controles: (a) o tecido com mancha de 6leo foi apenas enxaguado, (b) o tecido
com mancha de 6leo foi enxaguado apos o filme sem enzima ser aplicado no
tecido e (c) o tecido com mancha de 6leo foi enxaguado em presenca do filme,
apos o filme sem enzima ser aplicado no tecido, observou-se remocao de

aproximadamente 50 + 5% do 6leo no tecido para os trés casos.

Tabela 1 — Porcentagem de remocéo de 6leo de soja no tecido (RO, %), apos
tratamento com a lipase de Burkholderia lata livre e imobilizada em filmes

biodegradaveis.

Formulacéao Tratamento 1 (RO%) | Tratamento 2 (RO%)
AM-PVOH-Lip 64,3+4,7 24,6 + 8,8
AM-PVOH-k-Car-Lip 62,3+0,8 58,1+9,3
AM-PVOH-k-Car-MMT-Lip 68,6 +4,6 76,2+7,2
Solucao Enzimética 458 +5,6
Enzima liofilizada 39+15

Tratamento 1: o tecido ficou em contato com o filme por 3 min e em seguida foi enxaguado;
Tratamento 2: o tecido ficou em contato com o filme por 3 min e em seguida foi enxaguado com
a presencga da enzima livre ou em biofilme-Lip. Em ambos o enxague foi por 15 min, com 100
mL de agua, o tecido foi seco a temperatura ambiente e pesado apds por 24 h.

Fonte: Autoria propria (2023).

[39] Em relacao ao tratamento 2 (Tabela 1), o filme AM-PVOH-k-Car-MMT-
Lip apresentou maior percentual de remocéo de 6leo do tecido (76,2%) e o
filme AM-PVOH-Lip, menor percentual de remocdo do 6leo no tecido (24,6%).
A baixa porcentagem para o filme AM-PVOH-Lip pode estar associada a forma
como € calculado o teor de Oleo residual. Observou-se para este caso
especifico, que o tecido apdés secagem, ficou com aspecto de “engomado’,

possivelmente por conta da alta solubilidade deste filme em &gua, os polimeros
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podem ter aderido ao tecido, contribuindo para o aumento da massa final do
tecido, apos secagem.

[40] Os tecidos onde se utilizou a enzima liofilizada e a solu¢cdo enzimatica
apresentaram eficiéncia de remocao de 6leo semelhante e menores quando
comparados aos produtos AM-PVOH-k-Car-MMT-Lip e AM-PVOH-k-Car-Lip.
[41] Com os resultados observados, nota-se que o0 tratamento para a
remocao de oOleos utilizando o biofilme AM-PVOH-k-Car-MMT-Lip foi o mais
eficaz, por isso, este produto teria maior potencial para ser aplicado como
removedor de 6leos e/ou tratamento pré-lavagem em tecidos manchados com
Oleo. Levando em consideracdo apenas 0S componentes principais para a
producdo do produto com maior eficacia de remocédo (AM-PVOH-k-Car-MMT-
Lip) em escala laboratorial, 20 filmes (2x2cm) custaria R$ 1,8957 (Tabela 2).
[42] Vale ressaltar ainda que em relacdo as outras formulagdes, o filme AM-
PVOH-k-Car-MMT-Lip foi menos solavel em agua, favorecendo a utilizacédo do
produto no tecido umido, ndo aderindo ao tecido, foi também mais homogéneo

e com melhores propriedades mecanicas (dados ndo mostrados).

Tabela 2 — Custo de producao do filme com maior potencial de remocéo de
6leo em tecidos, AM-PVOH-k-Car-MMT-Lip

Formulagdo AM Glicerol PVOH k-Car MMT Enzima Custo
(R$/g) (R$/mL) (R$/g) (R$/g) (R$/g) (R$/mL) final

AM-PVOH- 0,1584 0,1019 0,1952 1,12 0,00024 0,32 1,8957
k-Car-MMT

Fonte: Autoria prépria (2023).

[43] Em relagdo a enzima livre, a imobilizacdo da lipase em filmes
biodegradaveis se justifica para além da praticidade de transporte (filme seria
mais pratico que solucéo ou po) pois, a eficacia de remocao de 6leo foi superior
a 30% para a solugédo enzimatica e superior a 37% para a lipase liofilizada (p9).
[44] Pelos motivos apontados, resta evidente que a presente invencao

alcanca os objetivos a que se propde alcancar, revelando um produto capaz de

Peticaio 870250009872, de 06/02/2025, pég. 24/31



14 /17

remover 6leos vegetais de forma pratica, de baixo custo e atoxico. Atualmente
os removedores de manchas de 6leos/gorduras em tecido sdo comercializados
principalmente na forma liquida, em frascos de aproximadamente 500 mL, ha
ainda produtos em p6 e em bastdo. A presente invencao trata-se de um
removedor de manchas de o6leos/gorduras em roupas na forma de um filme
(removedor sélido) e sera atil como item que auxilia na pré-lavagem, na
remocao das referidas manchas e como item de higiene pessoal que pode ser
transportado em bolsas, malas de viagem, em embalagens pequenas, com
unidades especificas, como representa o protétipo na Figura 4. Por exemplo,
caso ocorra algum incidente durante refeicdes em horarios de trabalho,
viagens, festas e afins, o produto poderia ser usado imediatamente ao
ocorrido. Dependendo da mancha, apdés a aplicacdo do produto, ja seria
possivel verificar visualmente a diminuicdo. Além disso, em manchas maiores,
a aplicacdo do produto poderia ser considerada como um pré-tratamento, o que
facilitaria no processo de lavagem. Em adi¢do, o produto é eco-amigavel, pois
todos os materiais utilizados sdo biodegradaveis.

[45] Tendo sido revelados alguns exemplos de execucdo preferenciais e
alternativos a presente invencdo, restaclaro que nenhum dos exemplos
prestados € limitativo ao escopo de protecao da presente invencao, sendo este
definido e limitado tdo somente pelo quadro reivindicatério apenso e pelas
reivindicacdes nele contidas.
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REIVINDICACOES
1. FILME BIODEGRADAVEL caracterizado por serem filmes

compostos de 59 a 80% de amido de milho, 20% de alcool polivinilico, podendo

conter até 20% de k-carragena e 0,6% de nanoargila montmorilonita; utiliza-se
20% de glicerol como plastificante para a formacdo do filme; e lipase de
Burkholderia lata, com concentracdo de proteina de 15 mg/g de filme,
incorporada ao filme na forma de solu¢do enzimatica preparada em tampéao
citrato-fosfato pH 5, 0,05 mol/L e isopropanol, 70:30 v/v.

2. PROCESSO DE PRODUCAO DE FILME BIODEGRADAVEL de

acordo com a reivindicacado 1, caracterizado por utilizar solucdo aquosa, com

aquecimento gradual de 40 a 90 °C, sob a agitacdo magnética constante, por
30 minutos a partir de 90 °C, sendo confeccionados pela técnica de casting,
utilizando placas de Petri plastica com diametro de 150 mm, e secagem com
circulacao de ar a uma temperatura de 40 °C por um periodo de tempo de 16 a
24 horas.

3. PROCESSO DE PRODUC}AO DE FILME BIODEGRADAVEL
PARA DESENGORDURAMENTO DE FIBRAS TEXTEIS de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado por utilizar filme biodegradavel descrito na

revindicacdo 1, para remocdo de manchas de 6leos de origem vegetal ou
animal, podendo ser saturados ou insaturados, sélidos, semi sdlidos ou liquidos
a temperatura ambiente, em algodao (fibras naturais), tecido voil (tecido
sintético, 100% poliéster), tecido Oxford (100% poliéster, com cor) e vestuarios
e panos produzidos com tais materiais téxteis,

4. METODO PARA REDUZIR MANCHAS DE COMPOSTOS
GORDUROSOS EM FIBRAS TEXTEIS, de acordo com a reivindica¢do 3,

caracterizado _por como processo de pré lavagem ao utilizar as etapas de

colocar um artigo téxtil contendo composto gorduroso depositado, em contato
com o filme biodegradavel, molhando o tecido com borrifador, posicionando e
pressionando o filme sobre a mancha gordurosa de 3 a 5 min, e enxaguando

em agua por 15 minutos, com a presenca do filme biodegradavel.
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Figura 1 Figura 2

Figura 3
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RESUMO
“FILME BIODEGRADAVEL, SEU PROCESSO DE OBTENCAO E
USO COMO REMOVEDOR DE MANCHAS DE OLEOS VEGETAIS
EM FIBRAS TEXTEIS”

A presente invencao refere-se a formulagfes sélidas, na forma de filme, para
remover 6leos vegetais em tecido de algodé&o. O filme foi produzido a partir de
materiais biodegradaveis e contém uma enzima denominada lipase, que auxilia
na remoc¢do das manchas de triacilglicerdis do tipo 6leos/gorduras. O objetivo
da invencao foi preparar um removedor de manchas de triacilglicerois prético,
gue pode ser transportado como um item de higiene pessoal, de baixo custo e
atoxico. A forma de remover a mancha consiste em colocar o filme em contato
com o tecido manchado com 6leo, por um determinado tempo e na sequéncia
enxaguar a regidao afetada. Os resultados mostraram que o produto tem
potencial como removedor de Oleos vegetais em fibras téxteis, mais
especificamente de algodao, podendo ser estendido o uso para outras fibras
como as sintéticas, compostas por poliéster. A inovacdo esta no material

biodegradavel utilizado e na forma que o removedor foi produzido (filme).
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