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I8 S5
MEMORIA DESCRITIVA

PROCESSO PARA O APRESTO QUIMICO DE POLIMEROS
INSOLUVEIS

A presente invengao refere-se a um processo para conseguir um apresto quimico
de fibras poliméricas insoliiveis. Mais concretamente, a invengdo refere-se a
esterificacio enzimatica de polimeros insoltiveis em que as moléculas orgénicas
que contém um residuo de 4cido carboxilico se enlagam de forma covalente aos
polimeros insoltiveis como podem ser as fibras celuldsicas ou tecidos, essa fibra
ou tecido fabricado segundo este método apresentando umas propriedades
funcionais aperfeicoadas como, por exemplo, uma tendéncia reduzida, a
enrugar-se, uma suavidade mais duradoura e melhorada, aparéncia antiestatica,

repeténcia a agua, geo-vaporacio aperfeigoada ou resisténcia as chamas.

ESTADO DA TECNICA

Na hora de conseguir um apresto quimico em tecidos sdo conhecidos dois
métodos tradicionais de processamento bem destinados a depositar um
composto ou composi¢do quimica sobre o tecido ou bem destinados a conseguir
uma reac¢do quimica, por exemplo, a reti_culac;éo de certos compostos Uteis com

o tecido.

Alguns exemplos de compostos de depdsito sdo a aplicagdo de um tratamento
com amaciantes que possa melhorar o tacto e a queda dos tecidos, a0 mesmo
tempo possa também agregar corpo ao tecido, facilitar a aplicagdo de outros
tratamentos e alongar a vida e a utilidade do tecido. Normalmente existem trés
tipos de amaciantes: o ndo i6nico, 0 anidnico e o catidnico. Em geral, os grupos

de amaciantes anidnicos e ndo idnicos tém mais utilidade como lubrificantes



que como amaciantes, enquanto que 0s amaciantes catidnicos provavelmente
s3o os melhores agentes amaciantes disponiveis. Os amaciantes catidnicos dao
um toque suave, sedoso e volumoso ao tecido. Os sais amoniacos quaternarios,
que sdo afins a maior parte de fibras téxteis devido a sua carga positiva, sdo o
tipo. mais comum de amaciante catidnico. J4 que a maior parte das fibras
desenvolvem uma carga superficial negativa na 4gua, 0s amaciante catidnicos

sdo prejudiciais para as fibras.

Mas, nos ultimos anos deu-se uma crescente preocupag¢do pelo meio ambiente
relacionado ao uso de sais amoniacos quaterndrios devido tanto a sua pouca

biodegradabilidade como 2 sua relativa alta toxicidade.

Entre os tratamentos reactivos para tecidos, o DMDHEU (Di-metilol-Di-
hidroxi-etileno-urea) é o que se emprega mais extensamente para conseguir um
tratamento de apresto durdvel. A uma alta temperatura em presenca de um
catalisador acido reage ante os grupos hidroxi livres e cria reticulagdes internas
nas fibras. A liberacdio de compostos de formaldeido residuais € um assunto da
maior importancia devido & toxicidade destes compostos. Um tratamento de
apresto duravel alternativo livre de formaldeidos faz uso da esterificagdo com
BTCA (4cido 1,2,3,4-Butano-Tetra-Carboxilico) a temperaturas elevadas em
4cido ou em presenga de catalisadores. O processo com écido danifica o tecido,
enquanto que os catalisadores, por exemplo, os hipofosfitos, € motivo de
preocupacio ambiental. Em consequéncia, estes tratamentos livres de

formaldeidos apresentam um campo de aplica¢@o limitado.

Com o objectivo de obter as propriedades finais desejaveis, convencionalmente
trata-se 0s papeis ou cartdes com um revestimento sintético tais como 0s
polietilenos oxidados, o acido etileno-acrilico, a resina cetdnica, a ureia-

formaldeido, formaldeido melaminico, o latex anidnico etc.. Devido as
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preocupagdes pelo meio ambiente, deseja-se substituir os revestimentos
baseados em tratamentos petroquimicos com revestimentos baseados em
recursos renovavels para criar papel e cartio que sejam por completo CO2-

neutros.

As hidrdlises do éster carboxilico (EC 3.1.1), especialmente as lipases e as
esterases sdo bem conhecidas como catalisadores capazes de catalisar a sintese
dos ésteres fazendo reagir um 4lcool ante bem um é&cido carboxilico ou bem seu
éster derivado solubilizado num dissolvente organico com baixa actividade na
agua. Além disso, estes catalisadores demonstraram ser eficientes para deixar
estéril os diferentes carboidratos solubilizado em dissolventes organicos. Ainda
que a suspensdo de enzimas livres tem mostrado certo efeito, tém-se empregado
preferivelmente as enzimas imobilizadas devido a que mostram uma
estabilidade melhorada nos dissolventes orgénicos e, 0 que é mais, oferecem

beneficios 6bvios no que se refere a reutilizagdo do catalisador.

Um exemplo disto poderia ser a esterificagdo de glucosidos de alquilo simples
catalisados por lipases imobilizadas em dissolventes orgdnicos com uma baixa

actividade na agua, tal € como se descreve na US-A-5,191,071.

Recentemente, foram desenvolvidos diferentes métodos para solubilizar os
catalisadores enzimaticos em meios organicos modificando quimicamente a
enzima com polimeros organicos como o polietilenoglicol (PEG) (K. Takahashi
et al. Biochem. Biophys. Re. Commun. 1984, 121, 261 e T. Yoshimoto et al.
Biotech Lett. 1984, 6, 337 e K. Takahashi et al. J. Org. Chem. 1985, 50, 3414)
ou completando o catalisador com polimeros orgénico (E. Okahata e K. Ijiro,
Bull. Chem. Jpn, 1992, 65, 2411). Estes métodos permitem uma reac¢do entre

0s substratos orgénicos solubilizado e os catalisadores enzimaticos soluveis.



Como anteriormente descrito, demonstrou-se que tanto as enzimas imobilizadas
como as solubilizadas sdo eficazes para catalisar as reacgOes da esterificacao
combinando os diferentes substratos solubilizados (incluindo os carboidratos
simples) num dissolvente orginico adequado com uma baixa actividade na
dgua. Mas, até ao momento ndo se descreveu nenhuma esterificagdo de

substratos na técnica precedente.

RESUMO DA INVENCAO

Surpreendentemente, descobriu-se que as enzimas hidroliticas como as
hidrolases do éster carboxilico (EC 3.1.1), preferivelmente as lipases ou as
esterases, sdo capazes de catalisar a esterificagdo de substratos poliméricos

insoluveis, preferivelmente polimeros como a celulose e a lignocelulose.

Baseado nesta descoberta, hoje em dia é possivel levar a cabo um tratamento
quimico para tecidos, tecidos, fios, etc.. que contenham fibras poliméricas
insoluveis, especialmente fibras celuldsicas ou lignocelulosicas, mediante um
processo enzimatico onde um enzima hidrolitica como, por exemplo, uma lipase
ou uma esterase, catalisa a formagdo de enlaces estéricos entre o polimero e um
reactivo adequado, ou seja, um doador aciclico que conta preferivelmente uma

ou mais fungdes carboxi.

Em consequéncia, a presente invengdo estabelece um processo para catalisar
enzimicamente uma esterificagio de fibras poliméricas insoluveis que contém
grupos hidroxi livres, onde a fibra polimerica reage ante um acido carboxilico
ou seu éster derivado em presenga de um enzima capaz de catalisar a

esterificacdo.



Uma vantagem da esterificagdo enzimética segundo a inven¢do radica em que se
pode modificar selectivamente as superficies de materiais porosas, devido a que
o acesso ao interior do material estd restringido as moléculas enzimaticas
grandes. Ao contrario do que acontece em muitos pProcessos convencionais,
deste modo pode-se manter uma estrutura basica, por exemplo, de fibras
celuldsicas, que apresente uma forca inerente e umas boas propriedades de
resisténcia quimica. Além disso, contempla-se que se pode empregar a
esterificacio da superficie de tecidos para preparar tipos de tecido
desconhecidos até ao momento com propriedades funcionais aperfeigoadas. Por
exemplo, contempla-se que a formagdo do éster catalisado mediante lipase com
acidos gordurosos sendo util para criar uma repeléncia a agua resistente ao

lavado permanente para o algoddo ou uma repeléncia a dgua para caixas de

cartdo ou recipientes, baseando-se em materiais renovaveis.

O tratamento quimico dos tecidos, das fibras e dos fios serve para melhorar as
propriedades do produto resultante, normalmente de um tecido, por exemplo,
para prendas, tapetes e carpetes. Alguns exemplos deste tipo de propriedades
s30 0 apresto permanente, 0s amaciantes, 0 geovaporimetro, a repeléncia a agua
e a resisténcia as chamas, a presente invengdo estabelece um processo mediante
o qual, dependendo do composto quimico unido realmente a fibra polimérica
através de um enlace estérico, pode-se obter ou aperfeigoar uma ou mais das

propriedades desejadas através de um método facil, economico e ecoldgico.

Além disso, o processo segundo a invengdo proporciona um apresto duravel das
fibras poliméricas, ou seja, proporciona uma melhora permanente nas fibras
poliméricas, coisa que contrasta com os aprestos de deposicdo nos quais se
deposita um composto quimico no polimero e, deste modo, se pode extrair de

um modo simples por meios mecanicos ao lavar ou desgastar as prendas ou,




pelo contrario, ao empregar o material polimérico, preferivelmente celuldsico

ou lignoceluldsico.

Em outro aspecto, o processo segundo a invengdo refere-se ao tratamento de
qualquer material polimérico insoluvel que possua grupos hidroxi livres, ou
seja, um material polimérico insolivel presente em outra forma que ndo seja em

fibra.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Substrato polimérico

Na presente descrigdo e reivindicagdes, entende-se que o término "grupos
hidroxi livres que contém fibras insoluveis em polimeros" refere-se a um
material fibroso polimérico que conta com grupos hidroxi capazes de formar
enlaces estéricos quando entram em contacto com grupos carboxi, ou seja,

acidos carboxilicos ou seus ésteres derivados.

Preferivelmente, o material fibroso polimérico submetido ao processo segundo a
invencdo este presente como fibra, uma fibra descontinua como uma fibra
SOLVENT-SPUN, um filamento, um fio frio, um fio, ou um tecido que pode

estar tecido, ndo tecido ou tecido o ponto.

Numa forma de realizagdo preferida segundo a invencdo, a fibra polimérica é
uma fibra polimérica celuldsica, ou seja, uma fibra que contém celulose ou
derivados de celulose, com preferéncia, obtidas a partir de algoddo, viscosa
(raiom), liocel, linho (fio), rami ou qualquer das suas misturas derivadas; e suas
misturas derivadas com poliésteres, 13, poliamidas e (poli)acrilicos. Alguns
exemplos tipicos deste tipo de misturas sdo viscosa / algoddo, viscosa/poli€ster,
liocel/poliéster, liocel/algodao, algoddo/acrilico, algodao/poliéster,
algoddo/poliéster/acrilico, algoddo/poliamida/poliester.

6



Em outra forma de realizagio preferida segundo a invengdo o polimero ¢ uma
fibra lignocelulésica como, por exemplo, papel ou cartdo feito de pastas de

papel quimicas ou mecénicas derivadas de fibras de plantas ou de madeira.

Noutra forma de realizagdo preferida segundo a invencdo, o polimero é um
polimero sintético. Preferivelmente, o polimero sintético selecciona-se do grupo
consistente em poliésteres, poliamidas, poliacrilicos e seus copolimeros

derivados.

Ester do acido carboxilico

Na presente descrigdo e reivindicagles, entende-se que o término "acido
carboxilico ou seu éster derivado” se refere a qualquer 4cido carboxilico ou
éster que melhore uma ou mais das propriedades do material polimerico ¢ que
seja capaz de formar enlaces estéricos com os grupos hidroxi livres do

polimero.

Contempla-se que, por exemplo, para obter uma melhora do apresto com
amaciante, ou seja, para melhorar o tacto e a queda do tecido final, para obter
una certa resisténcia as chamas, para obter una certa repeléncia a agua e para
obter um tratamento mediante resinas ("apresto permanente"), poderia ser
conveniente empregar, no processo segundo a presente invengdo, um acido
carboxilico ou seu éster derivado com a férmula geral (1)

R-COOR' 4
onde
R ¢ alquilo C;.»s lineal ou ramificado, preferivelmente alquilo Cs.»5 lineal, mais
preferivelmente alquilo Cg.s lineal, que opcionalmente € substituido por um ou
mais carboxi, nitro, cloro, bromo, fluoro, amino, hidroxi, ceto; e
R! é hidrogénio, alquilo C,4 ou vinil, preferivelmente metilo, etilo ou vinil.
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Para obter um apresto permanente, resultado é vantajoso utilizar um écido poli-
carboxilico ou seu éster derivado, ou seja, um acido carboxilico com dois ou

mais grupos carboxi capazes de formar enlaces estéricos.

Para obter uma certa resisténcia as chamas, resultado vantajoso € utilizar um
4cido carboxilico alégeno substituido ou seu éster derivado, ou seja, um 4cido

carboxilico fluorinado, clorurado ou bromado ou seu éster derivado.

Além disso, contempla-se que o processo segundo a invengdo resultado util para
tingir, preferivelmente para tingir com uma matéria corante téxtil reactiva a
fibra polimérica ou material fazendo reagir a fibra polimérica ou material ante
um acido carboxilico ou seu éster derivado segundo a formula geral (I)
R-COOR' 1))

onde R compreende um croméforo e R' tem o significado que se lhe deu acima.
Normalmente, o croméforo compreende um ou mais heterociclos,
preferivelmente incluido um ou mais atomos nitrogénios, sulfuricos ou de
oxigénio. Alguns exemplos de cromoforos tteis sdo os derivados das acridinas e

das fenazinas.

Além disso, contempla-se que o processo segundo a invengdo resultado 1til para
obter lumindncia, por exemplo, lumindncia Optica, a partir do material
polimérico fazendo reagir o material polimérico ante um &cido carboxilico ou
seu éster derivado segundo a féormula geral (I)

R-COOR' )
onde R compreende um fluoroforo e R' tem o significado que se lhe deu acima.

Alguns exemplos de fluoroforos uteis sdo os derivados dos xantenos.



Além disso, contempla-se que o processo segundo a invengdo sendo (til para
obter una certa repeléncia 4 agua do material polimérico fazendo reagir o
material polimérico ante uma cera ou um derivado dessa cera que conta um ou

mais grupos carboxi capazes de formas enlaces estéricos.

Outros exemplos de ésteres de acido carboxilico que se podem empregar de
forma vantajosa no processo segundo a presente invengdo sdo os ésteres
endlicos. Ao empregar os ésteres endlicos no processo, o processo de reac¢do
quimica é irreversivel e tem como resultado uma acetona ou um produto

secundario da reaccdo aldeida.

O enzima

Na presente descri¢io e reivindicacdes, entende-se que 0s terminos "lipase" e
"esterase” se referem a hidrolases do éster carboxilico (EC 3.1.1), especialmente
um enzima que num ambiente aquatico hidrolise os enlaces estéricos presentes
bem nas moléculas hidrossoliiveis ou bem nas moléculas insoliveis em agua

(por exemplo, os lipidos de cadeia cal¢o).

Os enzimas adequados para o processo segundo a presente invengdo podem-se
seleccionar mediante o seguinte método, utilizando a natureza reversivel da
reaccdo esterificante, implicando que um enzima que seja capaz de catalisar a
formacdo do éster também poderd ser capaz de catalisar a hidrolise dos enlaces

estéricos.

Os ésteres da celulose preparam-se segundo o procedimento do cloruro de acido
piridinico de C.J. Malm et.al, (Ind. and Eng. Chem, Vol. 43, N° 3, margo 1951).
Os ésteres da celulose incubam-se junto com a preparagdo enzimatica em um
gel agar contendo vermelho fenol. Pode-se preparar 1000 ml de gel de agar a
partir de 17 g de agarosa tipo 2 medium EEO, Sigma, A-6877, 3 gramas de
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NaNQs3, 1 grama de K,HPO,, 0,5 gramas de KCl, 1 ml de FeSO, ao 1% e 50 ml

de uma solugdo vermelho fenol de 0,4 gramas/litro.

Se o enzima hidrolisa o éster, libera-se o acido carboxilico e funde-se até
converter-se em um gel, mudando a cor de vermelho a amarelo. Deve-se
efectuar diversos controles para evitar falsos positivos ou resultados negativos:
tanto o éster sem enzima como a enzima sem éster deve dar resultados negativos
no ensaio, e a enzima com tributirato de glicerina deveria reagir positivamente e

ter como resultado uma mudanca de cor.

A lipase é preferivelmente uma lipase microbiana ou de origem animal. Em
consequéncia, a lipase mde pode-se seleccionar de uma levedura, como as
lipases de Céndida, pode ser de origem bacteriana, como as lipases de
Pseudomonas, ou micdtico, como as lipases de Humicola ou Rhizomucor. mais
especificamente, consideram-se lipases adequadas a lipase de Rhizomucor
miehei (por exemplo preparada no modo que aparece na EP-A-238 023), a
lipase de Humicola lanuginosa preparada, por exemplo, no modo descrito na
EP-A-305 216 (disponivel em Novo Nordisk baixo o nome comercial
Lipolase™), a lipase a ou B de Candida antdrtica ou lipase de Pseudomonas
cepacia. Outros exemplos de lipases adequadas sdo as variantes de qualquer das
lipases mencionadas anteriormente, por eéxemplo, no modo que se descreve na
WO0-A-92/05249 ou na WO-A-93/11254. Alguns exemplos de lipases de
origem animal sdo as lipases extraidas ou, pelo contrario, derivadas de pancreas

suino ou de porquinho da India.

Considera-se preferivelmente util uma esterase de origem microbiana. Em
consequéncia, a esterase pode ser bem micdtica, bem bacteriana ou bem

derivada de uma levedura.
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Outros enzimas uteis s3o as lipases ou esterases modificadas quimicamente que
se podem obter acoplando um polietilenoglicol (PEG) o residuos aminoéacidos
na lipase tal e como se descreve em K. Takahashi et al. 1984, T. Yoshimoto et
al., e K. Takahashi et al. 1985; ou completando a lipase com polimeros

organicos como se descreve em Y. Okahata e K. Ijiro.

Outros enzimas uteis sdo as lipases ou esterases modificadas no modo descrito
na WO-A-95/09909, ou seja, enzimas glucosaminadas que apresentam um pl

mais alto que o do enzima (mae) ndo modificada.

Definicio de Unidades Lipasicas (UL)
A actividade lipasica determina-se mediante o seguinte ensaio: prepara-se um
substrato para a lipase fazendo emulsionar o tributirato de glicerina (MERCK)

utilizando borracha arabica como.

Submete-se o exame a actividade lipasica a um pH 7 utilizando um meétodo de
comprovacdo do pH. A unidade de actividade lipasica (UL) define-se como a
quantidade de enzima que se precisa para liberar um micromol (1 M) de acido

gorduroso por minuto.

Condigoes do processo

Aos expertos na matéria lhes resultard 6bvio que o processo se deve levar a
cabo sob condig¢des (por exemplo, temperatura, pH, dissolvente) que favoregam
o processo de esterificagio sobre a dissociagdo hidrolitica indesejada dos
enlaces estéricos. Em consequéncia, resultado impossivel levar a cabo o

processo de esterificagdo desejado se se emprega dgua como dissolvente.

O processo da invengdo pode-se levar a cabo com a ajuda de um dissolvente

adequado. Preferivelmente, o dissolvente ¢ um dissolvente organico imiscivel
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em 4agua. Contempla-se que os dissolventes orgdnicos convencionais,
exceptuando os alcoois, resultam uteis no processo segundo a invengdo. Alguns

exemplos de dissolventes iteis sdo o iso-otano, o n-hexano € o ciclohexano.

Mas, naqueles casos nos que o acido carboxilico ou o éster a empregar 5o
liquidos sob a temperatura de acordo com o0 processo, pode-se levar a cabo 0

processo sem ajuda de dissolventes.

Alternativamente, a reacgdo pode ter lugar numa micro-emulsdo formada
agregando um 4cido carboxilico ou seu éster derivado a uma mistura de dgua e

um surfactivo adequado. Tipicamente, o surfactivo é um surfactivo néo idnico.
O seguinte exemplo ndo limitativo ilustra a invengao.

EXEMPLO 1

Agregou-se uma amostra de algoddo (2 x 2 cm) a uma solugdo de 4cido
decanéico (50 mg) em butanona (10 ml). Em continuagdo, agregou-se a lipase a
de Candida antdrtica (5 UL/mg, disponivel em Novo Nordisk A/S) e removeu-
se energicamente a mistura a 50°C durante 24 horas. Entdo, enxaguou-se
integralmente a amostra em butanona (3 x 10 ml) e deixou-se secar a
temperatura ambiente durante 2 horas. Depois, tratou-se a amostra com uma
solucdo aquosa (5 ml) de hidroxido sodico (1 M) a 40°C durante 1 hora.
Extraiu-se a amostra e, & continuagdo, acidificou-se a solugdo com &cido
hidocloridrico a um pH 2. A extracgdo desta solugdo com cloroférmio (5 ml)
deu como resultado um extracto que se evaporou ao vazio. A andlise por
espectroscopia NMR (utilizando um espectrémetro NMR Bruker acp 300 e
usando cloroférmio deuterizado como dissolvente) indicava que o extracto

continha acido decandico.
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Tratou-se outra amostra no modo descrito anteriormente, s que ndo se lhe
agregou nenhum enzima a butanona. A analise NMR néo podemos demonstrar a

presenca de acido decandico no extracto de cloroférmio final.

Em consequéncia, este exemplo mostra que se esterifica com éxito a primeira

amostra mediante 4cido decandico em presenga da lipase como catalisador.

EXEMPLO 2

Modificaciio da superficie catalisada com lipase do algodao

Para preparar um tecido esterificado com butirato (C4), secou-se uma amostra
de algodio puro de 8 x 8 cm e submergiu-se numa solugéo de 1 g de vinil de
butirato dissolvido em 160 ml de iso-otano. Misturaram-se 200 microlitros de
lipase derivada da Lipase a de Candida antdrtica modificada mediante PEG (5
UL/mg) com a solugdo e incubou-se a dita solugdo com a amostra durante 4
horas a 60°C mexendo tudo lentamente. Extraiu-se a amostra, deixou-se secat,

lavou-se com 4gua desmineralizada e deixou-se secar novamente.

Derivou-se a superficie de outra amostra em um éster de laurato (C12) mediante
um tratamento sirilar, porém em lugar de empregar 1 g de butirato de vinil
utilizaram-se 1,5 g de vinil de laurato. Depois da incubagio, lavou-se esta

mostra com metanol, antes de lava-la com adgua desmineralizada e seca-la.
Usou-se uma terceira amostra como referéncia.

Verificou-se a formaciio dos enlaces estéricos com uma espectroscopia de
infravermelhos transformada mediante um Fouryer fotoacustico, mostrando uns

valores maximos de ésteres carbonilicos perto dos 1740 cm-1, salvo na amostra

de referéncia.
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Ensaio de propriedades sobre o absorcio da dgua

Submeteram o exame as propriedades sobre a absor¢do da agua das amostras de
algodao modificado com um Tensometro (Sigma 70, KSV, Finlandia). Com um
ritmo constante de 20 mm/segundo, este aparelho submerge ciclicamente a
amostra de 2 mm em 4gua e aumenta-se até alcangar os 5 mm por cima da
superficie da 4gua. Em continuago, retorna-se a submergir a amostra e repete-
se o ciclo. Anota-se 0 peso das amostras entre cada uma das vezes que se

submerge. Os resultados mostram-se na tabela 1.

Tabela 1
Toma de dgua Referencia Ester celuldsico | Ester celul6sico
g/g C-4 C12
0 submersdes 0 0 0
2 submersoes 0,8 2,6 0,3
4 submersdes 1,3 2,7 0,7
6 submersdes 1,6 2,7 0,9
8 submersoes 1,9 2,7 1,1
10 submersdes 2,0 2,7 1,2
12 submersdes 2,3 2,7 1,3

Os resultados mostram que 6s tratamentos de superficie causaram mudangas
maiores nas propriedades do tecido de algoddo. O algoddo C-4 esterificado
absorve a 4gua a um ritmo mais elevado que a amostra de referéncia, enquanto
que o algoddo C-12 esterificado reduzida sua capacidade para absorver dgua

duas vezes.
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Também se levou a cabo um ensaio de impacto: colocaram-se umas gotinhas de
10m-litro de 4gua desmineralizada na superficie de cada amostra. Anotou-se o
tempo transcorrido até que as gotinhas desapareceram. Os resultados dos trés

ensaios repetidos aparecem na tabela 2.

Tabela 2

segundos segundos segundos
Referencia 20 20 20
C-4 esterificado |1 1 2
C-12 >3600 >3600 >3600
esterificado

Os resultados mostram que o algoddo C4-esterificado resultado ser muito
melhor para absorver a 4gua em comparagdo com a amostra de referéncia e, em
consequéncia, resultado particularmente adequada paro seu uso, por exemplo,
em toalhas. O algoddo C-12 esterificado chega a repelir por completo as
gotinhas de 4gua e, em consequéncia, pode ser particularmente Util paro seu

uso, por exemplo, em roupa desportiva.
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REIVINDICACOES

1. Processo para catalisar enzimaticamente uma esterificacdo de fibras
poliméricas insoliveis caracterizado por conter grupos hidroxi livres, onde as
fibras poliméricas reagem ante um acido carboxilico ou seu éster derivado em

presen¢a de um enzima capaz de catalisar a esterificagéo.

2. Processo segundo a reivindicagcdo 1, caracterizado por as fibras
poliméricas estarem presentes em forma de fio, tecido, tecido, pasta para

fabricar papel, cartdo ou papel.

3. Processo segundo a reivindicagdo 1 6 2, caracterizado por o polimero ser
um polimero celuldsico, preferivelmente um polimero celuldsico seleccionado
do grupo consistente em algoddo, viscosa (rayén), liocel, linho (fio), ramio e
qualquer de suas misturas; e suas misturas com poliésteres, 13, poliamidas e

(poli)acrilicos.

4. Processo segundo a reivindicagdo 1 ¢ 2, caracterizado por o polimero ser
um polimero sintético, preferivelmente um polimero sintético seleccionado do

grupo consistente em poliésteres, poliamidas e (poli)acrilicos.

5. Processo segundo a reivindicagdo 1 & 2, caracterizado por as fibras
'~ poliméricas serem fibras poliméricas lignoceluldsicas, preferivelmente fibras
poliméricas lignocelulésicas obtidas de madeira ou plantas, ainda que se prefira
que seja papel ou cartdo feito de pastas de papel quimicas ou mecinicas de

fibras de plantas ou madeira.



6. Processo segundo qualquer das reivindica¢des 1-5, caracterizado por o acido
carboxilico ou seu éster derivado apresentar a formula geral (I)

R-COOR! (D

onde

R € um alquilo C,.s lineal ou ramificado, preferivelmente alquilo C;s lineal,
ainda que se prefira que seja alquilo Cg 5 lineal, que é opcionalmente substituido
por um ou mais carboxi, nitro, cloro, bromo, fluoro, amino, hidroxi, ceto;' e

R'¢ hidrogénio, alquilo C,4 ou vinil, preferivelmente metilo, etilo ou vinil.

7. Processo segundo qualquer das reivindicagbes 1-5, caracterizado por o
acido carboxilico ou seu éster derivado apresentar a formula geral (I)
R-COOR' D

onde R compreende um cromoforo ou um fluoroforo.

8. Processo segundo qualquer das reivindicagdes 1-6, caracterizado por o
acido carboxilico ou seu éster derivado ser uma cera ou um derivado de uma

cera.

G. Processo segundo qualquer das reivindicacdes 1-6, caracterizado por o
ester de 4cido carboxilico ser um éster endlico, preferivelmente viniléster ou

isopropeniléster.

10.  Processo segundo qualquer das reivindicagdes 1-9, caracterizado por a
enzima ser uma lipase, preferivelmente uma lipase microbiana, que

opcionalmente € quimicamente modificada.



11. Processo segundo qualquer das reivindicagbes 1-9, caract?nzado por o

enzima ser uma esterase.

Lisboa, 10 de Agosto de 2001.
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