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(57) Resumo: MATERIAIS MODIFICADOS POR IONS DE METAL
PARA CONTROLE E REMOGAO DE ODOR. Esta invengéo refere-se
aos materiais de area superficial elevada modificados, tal como
nanoparticulas que sdo revestidas com ions de metal, e artigos
tratados com os materiais de area superficial elevada modificados. As
nano-particulas modificadas tem sitios ativos que ligam varios gases
e/ou compostos odorantes, desse modo removendo estes compostos
de um meio tal como ar ou agua. Os ions de metal sdo adsorvidos na
superficie da nanoparticula e fortemente ligados a superficie. Por
selecdo do ion de metal, os compostos gasosos especificos e/ou
compostos odorantes podem ser alvejados e removidos eficientemente
e efetivamente tanto da fase aquosa quanto do ar. As nanoparticulas
modificadas séo aplicadas as tramas néo tecidas para fornecer artigos
de remocdo de odor para uso de consumidor e industrial em
refrigeradores e recipientes de lixo.
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“MATERIAIS MODIFICADOS POR IONS DE METAL PARA
CONTROLE E REMOCAO DE ODOR”

CAMPO DA INVENCAO

Esta invencdo refere-se aos materiais de &rea de
superficie elevadas modificados uUteis na neutralizagdao ou
remogao de compostos odorantes ou gases. O material de Aarea
de superfiéie elevada, tal como uma nanoparticula, é reves-
tido com ions de metal que podem se ligar com moléculas de
gads e/ou compostos odorantes. Os materiais de 4area de su-
perficie elevada modificados podem ser incorporados em va-
rios produtos de consumidor e industriais incluindo artigos
absorventes, filtros de &gua e ar, limpadores domésticos,
tecidos, e toalhas de papel.

ANTECEDENTE DA INVENCAO

Muitas tentativas tém sido feitas para formular um
sistema de remocgdo de odor efetivo e varios produtos de con-
sumidor estdo disponiveis para combate os compostos odoran-
tes. Alguns produtos sdo designados para cobrir os odores
emitindo-se odores mais fortes, mais dominantes, os exemplos
incluindo velas e pulverizadores refrescante de ar perfuma-
dos. Outro modo para combater compostos odorantes, incluin-
do ambénio, mercaptana de metila, trimetilamina, e outros va-
rios sulfetos e aminas, é para remover estes compostos de um
médio desodorizando-se os agentes que absorverdo estes com-
postos.

O carvao vegetal ativado e bicarbonato de sédio
sdo dois compostos geralmente empregados para absorver odo-

res. Embora, carvao vegetal ativado tipicamente tem uma ca-
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pacidade de desodorante baixa, especialmente para odores de
aménia e quando na presenga de umidade, e a cor preta do
carvao vegetal ativado é desprovida de caracteristicas este-
ticamente agradavels desejadas em artigos absorventes tal
como fraldas. O bicarbonato de sédio, e outros absorventes
de odor branco tal como silica gel e zedblitos, geralmente
tem uma absorvéncia mais baixa do que carvdo vegetal ativado
portanto menos efetivo.

A particula de 6xido de titédnio, tal como ensinada
na Patente U.S. 5.480.636 emitida por Maruo e outros, é tam-
bém Gtil na remogdo de alguns odores como aménia. A Patente
5.480.636 ensina adicionar compostos oxi de silicio ou oxi
de zinco ao 6xido de titanio para ampliar as capacidades de
desodorizagdo do 6xido de tité&nio. Entretanto, esta aborda-
gem esta ainda limitada pela natureza de fotocatalitica do
didxido de tité&nio que requer luz a fim de converter compos-
tos odorantes em compostos nao odorantes. Também os compos-
tos de 6xido de titadnio como descrito na Patente U.S.
5.480.636 nao sdo utilizaveis em solucdes aquosas.

Além dos compostos de cheiro fétido, h& uma neces-
sidade de produtos capazes de remover gases que, ao mesmo

tempo em que ndo necessariamente odorante, ainda causa um

efeito negativo. Um exemplo de tal um composto gasoso é e-
tileno. O etileno, um hormdénio natural, é libertado através
de frutas como um agente amadurecido. Ao remover o gas de

etileno, o amadurecimento da fruta pode ser retardado e con-
trolado, permitindo transporte e armazenamento prolongado.

H& uma necessidade de um composto de neutraliza-
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¢do/remogdo de gds e/ou odor que é efetivo tanto seco quanto
em solucgéao. H&4 uma necessidade de um composto de remo-
cdo/neutralizagdo de odor efetivos que pode ser empregado em
varios produtos de consumidor e industriais. HA& uma neces-
sidade de um composto de remocdo/neutralizacdo de gas e/ou
odor que possa ser aplicado facilmente em varias superficies
e materiais.

SUMARIO DA INVENCAO

Estainvencdo refere-se a materiais de &rea de su-
perficie elevadas que s&o revestidos com ions de metal. Es-
tes materiais de area de superficie elevada modificados tém
sitios ativos que ligam pelo menos um composto gasoso e/ou
composto odorante, desse modo_removendo estes compostos de
um médio tal como ar ou Aagua. As nanoparticulas sdo um tipo
de materiais de Aarea de superficie elevada uteis nesta in-
vengao para remover pelo menos um dentre compostos gasosos e
compostos odorantes. Pelo menos um tipo de ion de metal é
adsorvido na superficie da nanoparticula e fortemente ligado
a superficie. Por selegdo do ion de metal, certos compostos
gasosos e/ou compostos odorantes podem ser alvejados e remo-
vidos eficazmente e efetivamente tanto da fase aquosa quanto
da fase de ar. Esta invencdo usa nanoparticulas de &area da
superficie elevada como modelos para adsorver funcionalida-
des especificas (ions de metal) que alvejam pelo menos um de
compostos gasosos e compostos odorantes e formas complexas
com eles e os removem do meio. Por exemplo, as nanoparticu-
las de silica modificadas por ions de cobre (ou alternativa-

mente, ions de prata) foli demonstradas ser efetivas na remo-
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¢ao de classe com base em enxofre e amina de compostos odo-
rantes.

E um objetivo desta invencdo para criar um sistema
de remo¢do de compostos gasoso efetivo. A invencdo é util
em varios produtos de consumidor e industriais. E outro ob-
jetivo desta invengdo criar um sistema de remocdo de compos-
to gasoso para inibir o amadurecimento de materiais de plan-
ta.

E outro objetivo desta invencdo criar um composto
de remocdo de odor efetivo Util tanto na fase aquosa gquanto
no ar. E outro objetivo desta invencdo criar um composto de
remogcdo de odor efetivo que pode efetivamente ser empregado
em varios produtos de consumidor e industriais. Esta inven-
cdo também pode ser empregada em combinacdo com vAarios pro-
dutos para a remocdo de odores.

O objetivo geral desta invengdo pode ser obtido,
pelo menos em parte, através de um artigo fabricacdo de ab-
sorcao de odor. O artigo inclui um substrato tratado com um
material de &rea de superficie elevada. O material de su-
perficie elevada inclui pelo menos um ion de metal adsorvido
no material de area de superficie elevada.

A invencdo também fornece um artigo de fabricacao
absorcdo de odor incluindo um tecido nédo tecido e uma plura-
lidade de nanoparticulas modificadas dispostas no tecido néao
tecido. Cada uma da pluralidade de nanoparticulas modifiéa—
das inclui uma pluralidade de ions de metal adsorvidos na
nanoparticula. Pelo menos uma nanoparticula e do ion de me-

tal é capaz de ligar pelo menos um composto selecionado do
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grupo de um composto gasoso, e composto odorante, e combina-
¢Oes destes.

A invengdo ainda também fornece um artigo de fa-
bricagdo de absorgdo de odor incluindo um tecido ndo tecido
e uma pluralidade de nanoparticulas de silica modificadas
dispostas no tecido ndo tecido. Cada uma da pluralidade de
nanoparticulas de silica modificadas inclui uma pluralidade
de ions de metal de transigdo adsorvidos em uma nanoparticu-
la de silica. A pluralidade de ions de metal de transicgéao
compreende ions selecionados do grupo consistindo em ions de
cobre, ions de prata, ions de ouro, ions de ferro, ions de
manganés, 1ions de cobalto, ions de niquel, e combinacdes
destes.

Os materiais de area de superficie elevada modifi-
cada desta invengdo sdo também Uteis em artigos absorventes
tal como fraldas e produtos femininos para remocdo de odo-
res. Os materiais de &rea de superficie elevada modificada
desta invengdo sdo Uteis em dispositivos de filtracdo e re-
vestidos em paredes, papel de parede, e vidro para remocao
de odores. Os materials de &rea de superficie elevada modi-
ficada desta invencdo sdo uUteis em produtos de cuidados o-
rais tal como anti-séptico bucal e goma de mascar para a re-
mogdao de compostos na boca que causa odores desagradaveis.

Outras caracteristicas e vantagens e antecedentes
se tornardo também evidente a partir da seguinte descricao
detalhada das modalidades atualmente preferidas lidas em
conjunto com os desenhos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
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Figura 1 é um desenho de uma nanoparticula modifi-
cada de acordo com uma modalidade desta invencéo.

Figura 2 é um cromatograma de cromatografia liqui-
da de alto desempenho.

Figura 2B é um cromatograma de cromatografia 1li-
quida de alto desempenho.

Figura 3 é um cromatograma de cromatografia liqui-
da de alto desempenho.

Figura 3B é um cromatograma de cromatografia 1i-
quida de alto desempenho.

Figura 4 é uma vista lateral de um artigo de ab-
sorgdo de odor de acordo com uma modalidade desta invencdao.

Figura 5 é um plote isotérmico Langmuir gerado em-
pregando os dados obtidos do Exemplo 5.

Figura 6 é um grafico de barras resumido dados do
Exemplo 6.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES ATUALMENTE
PREFERIDAS

Esta invencdo refere-se aos materiais;de adrea de
superficie elevada, tal como nanoparticulas, modificados com
pelo menos um ion de metal. Os materiais de &rea de super-
ficie elevada modificados desta invencdo séo uteis na remo-
¢do de compostos gasosos e/ou compostos odorantes. O "Com-
posto gasoso" ou "gas" inclui qualquer molécula 6u composto
que possa existir como um gas ou vapor. "CompostQ odorante"
ou "odor" refere-se a qualquer molécula ou composto detectéa-
vel pelo sistema olfatdrio. Os compostos odorantes podem

existir como um composto gasoso e pode também estar presente
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em outra meio tal como liquido.

Os materiais de area de superficie elevada desta
invencdo tém pelo menos um ion de metal presente na superfi-
cie do material de &rea de superficie elevada, e o ion de
metal cria uﬁ sitio ativo que se liga com pelo menos um com-
posto gasoso e/ou composto odorante por meio do qual remo-
vendo o composto do ambiente circundante. Os materiais de
area de superficie elevada podem também absorver certos com-
postos gasosos e/ou compostos odorantes do ambiente circun-
dante por absorgdo diretamente sobre a &rea de superxficie
dos materiais de area de superficie elevada.

As particulas de remocdo de odor e/ou gas desta
invencdo sdo materiais de &rea de superficie elevada modifi-
cados. Os materiais de &rea de superficie elevada uteis
nesta invengdo tém uma Aarea de superficie grande devido ao
tamanho pequeno das particulas individuais do material de
area de superficie elevada. Os materiais de 4rea de super-
ficie elevada uteis nesta invengdo tém uma  drea de superfi-
cie adequada de pelo menos cerca de 20? metros quadra-
dos/grama, mais adequadamente cerca de SdO metros quadra-
dos/grama, e mais adequadamente cerca de 800 metros quadra-
dos/grama.

As nanoparticulas sdo exemplos de materiais de &-
rea de superficie elevada uUteis nesta inven@éo. "Nanoparti-
cula" refere-se a um material de superficie:elevada tendo um
didmetro de particula de menos do que cerca de 500 nandme-
tros. Ao mesmo tempo em que a invengéb sera descrita a se-

guir com referéncia particular as nanoparticulas, serd en-
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tendido que a invengdo é util com varios materiais de area
de superficie elevada. A Figura 1 mostra uma nanoparticula
modificada 10 de acordo com uma modalidade desta invencéao,
util como uma particula de remogdo de odor e/ou gas. A na-
noparticula modificada 10 inclui uma nanoparticula 15 e ions
de metal 20. A Figura 1 mostra uma pluralidade de ions de
metal 20; entretanto nanoparticula modificada 10 pode ter
varias quantidades de ions de metal 20 e terda pelo menos um
ion de metal 20. A nanoparticula modificada 10 é util para
remover VvAarios compostos gasosos e/ou compostos odorantes.
O composto especifico a ser removido é dependente geralmente
nos ions de metal especifico 20 empregados e do tipo de na-
noparticula 15.

As nanoparticulas uUtels nesta invencdo incluem,
sem limitagdo, silica, alumina, ¢xido de magnésio, didxido
de titénio, 6éxido de ferro, ouro, o6xido de zinco, 6éxido de
cobre, nanoparticulas orgénica tal como poliestireno, e com-
bina¢des destes. As nanoparticulas ndo sdo geralmente idni-
cas, entanto ainda tem um Potenciag Zeta elétrico total.
"Potencial Zeta" refere-se ao potencial elétrico, ou poten-
cia eletrocinético, que existe através da interface de todos
os sbélidos e ligquidos. As nanoparticulas com Potenciais Ze-
ta positivos ou negativos s&do conhecidas. As reag¢des quimi-
cas de ocorréncia natural na superfiéie de uma nanoparticula
resultam no Potencial Zeta daquela nanoparticula. Por exem-
plo, as nanoparticulas de silica sao complexos tetraédricos
de moléculas de didéxido de silicio. ‘ Na superficie das par-

ticulas de silica as moléculas de didxido de silicio podem
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sofrer reagdes quimicas formando grupos silanol (SiOH) os
grupos silanol reagindo com outros grupos silanol para for-
mar ligacdes de siloxano (ligagdes de Si-0-Si). As reacdes
de desidratacdo dos grupos silanol para formar a ligacdo de
silanol e as reagdes inversas resultam em um Potencial Zeta
negativo e permitem que ions de metal carregados positiva-
mente sejam adsorvidos na silica.

As nanoparticulas Uteis nesta invencdo tipicamente
terdo um primeiro Potencial Zeta e um segundo Potencial Zeta
apbs adsorgdo do ion de metal na nanoparticula devido a adi-
cdo dos ions de metal opostamente carregados. A alteracéao
de Potencial Zeta da nanoparticula esta relacionada com a
quantidade de ions de metal adsorvido na nanoparticula. Es-
ta relagdo fornece uma medigdo para determinar a quantidade
de ions de metal adsorvidos e um método para controlar a
quantidade de adsorcaéo. Por exemplo, a adigdo de uma solu-
cdo diluida de cloreto de cobre em gotas a uma solucdo de
nanoparticula de silica até que o Potencial Zeta da suspen-
sdo de silica alterasse de -25 milivolts para um Potencial
Zeta mais elevado, tal como na faixa de cerca de -5 mili-
volts a -15 milivolts, foi constatado fornece uma concentra-
¢cao suficiente de ions de metal adsorvido nas nanoparticulas
para remover compostos odorantes particulares. Em uma moda-
lidade desta invencdo a nanoparticula tem uma diferenca en-
tre o primeiro e segundo Potencial Zeta de pelo menos cerca
de 1,0 milivolt e adequadamente pelo menos cerca de 5,0 mi-
livolts.

As nanoparticulas desta invencdo sdo modificadas
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com ions de metal que ionicamente se ligam com compostos tal
como gases e compostos odorantes. "fon de metal" refere-se
aos ions de sal e/ou complexos de ions de elementos de metal
de transicdo designados como IB até VIIIB na tabela periddi-
ca. Outros 1ions podem ser empregados na invencgdo também.
Os ions de metal sdo adsorvidos sobre os materiais de A&rea
de superficie elevada devido as diferencas no potencial elé-
trico. Os ions de metal positivamente carregados s&o adsor-
vidos em uma superficie negativamente carregada de uma nano-
particula e vice-versa. Os exemplos de ions de metal uteis
nesta invencdo incluir, sem limitacdo, ion de cobre (Cu*?),
ion de prata (Ag*'), ion de ouro (Au' e Au**), ion de ferro
(II) (Fe*?), ion de ferro (III) (Fe*®), ion de permanganato
(MnO{l), e combinac¢bdes destes. Em uma modalidade desta in-
vengcdo, as nanoparticulas modificadas incluem cerca de 20-
200 ions de metal por nanoparticula, e tipicamente e mais
desejavel cerca de 40-75 ions de metal por nanoparticulas.
Em uma modalidade desta invencdo a nanoparticula
util nesta invengdo tem um Potencial Zeta negativo e adsor-
ver ions de metal positivamente carregados. Uma nanoparti-
cula adequada tem um Potencial Zeta negativo de cerca de -1
a -50 milivolts e adequadamente cerca de -1 a -20 milivolts.
Em uma modalidade desta invencdo a nanoparticula tendo um
Potencial Zeta negativo é uma nanoparticula de silica. As
nanoparticulas de silica uUteis nesta invengdo estdo disponi-
bilizadas por Nissan Chemical Industries, Ltd., Houston, Te-
xas, sob o nome SNOWTEX®, tendo uma faixa de tamanho de par-

ticula de 1-100 nandémetros. A nanoparticula de silica pode
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ser modificada com um ion de metal positivamente carregado
tal como ions de cobre, ions de prata, ions de ouro, ions de
ferro, e combinacdes destes.

Em outra modalidade desta invencdo a nanoparticula
util nesta invengdo tem um Potencial Zeta positivo e adsorve
complexos de ion de metal negativamente carregados. Uma na-
noparticula adequada tem um primeiro Potencial Zeta positivo
de cerca de 1 a 70 milivolts e adequadamente cerca de 10 a
40 milivolts. Em uma modalidade desta invencdo a nanoparti-
cula tem um Potencial Zeta positivo é um nanoparticula de
alumina. As nanoparticulas de alumina estdo também disponi-
bilizadas por Nissan Chemical Industries, Ltd., Houston, Te-
xXas, sob o nome ALUMINASOL®, e tem faixa de tamanho de cerca
de 1-300 nandémetros. A nanoparticula de alumina pode adsor-
ver ions de metal negativamente carregados e complexos de
ion de metal tal como ions de permanganato.

Os materiais de controle de odor corrente tal como
carvao vegetal ativado ou bicarbonato de sédio confia na a-
rea de superficie para absorver certos odores. O uso destes
materiais ndo é t&o efetivo na remogdo de odor quanto os ma-
teriais de &rea de superficie elevada modificados desta in-
vengao. A adicdo de um ion de metal adsorvido na superficie
de uma nanoparticula, como nesta invencdo, fornece um sitio
ativo para capturar e neutralizar gases e compostos odoran-
tes, tal como compostos contendo enxofre, nitrogénio, e/ou
oxigénio. Além disso, as nanoparticulas modificadas desta
invengcdo ainda tém a &rea de superficie grande que a ultima

absorcdo de outros compostos odorantes. Os sitios ativos de
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ion de metal das nanoparticulas modificadas sdo particular-
mente Uteis na remocdo de composto odorante tal como mercap-
tanas, ambénia, aminas, e mono- e di- sulfetos. Outros com-
postos odorantes tal como cetonas alifaticas, &cidos carbo-
xilicos, aldeidos de alifdtico, e terpendides de aliféaticos
podem ser removidos por adsorgdo na area de superficie gran-
de das nanoparticulas modificadas. As nanoparticulas modi-
ficadas uteis na remocdo de odores causados por sulfetos,
dissulfetos, trisulfetos, tidis, mercaptanas, ambénia, ami-
nas, acido isovalérico, &cido acético, acido propibnico, he-
xanal, heptanal, 2-butanona, 2-pentanona, 4-heptanona, e
combinagdes destes. As nanoparticulas modificadas podem
também remover gases tal como gads de etileno, carvona, die-
nais, e terpendides.

Mais do que um tipo de ion de metal pode ser re-
vestido em uma nanoparticula. Isto tem uma vantagem pelo
fato de que certos ions de metal podem ser melhores na remo-
gdo de gases especificos e/ou compostos odorantes do que ou-
tros ions de metal. Em uma modalidade desta invencdo mais
do que um tipo de ion de metal é adsorvido em uma nanoparti-
cula para mais efetivamente remover mais do que um tipo de
composto gasoso ou composto odorante de um meio. Em uma mo-
dalidade desta invengdo mais do que um tipo de ion de metal
é adsorvido em uma naﬁoparticula para remover pelo menos um
composto gasoso e pelo menos um composto odorante de um mei-
o.

As nanoparticulas modificadas desta invencado podem

ser empregadas em combinagdo com outras nanoparticulas modi-
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ficadas para remocdo efetiva de varios gases e odores. Em
uma modalidade desta inveng¢do nanoparticulas de silica modi-
ficadas de ion de cobre sdo empregadas em combinacdo com na-
noparticulas de oxido de magnésio modificadas de ion de per-
manganato. Ao usar as duas nanoparticulas modificadas dife-
rentes em combinagdo, numerosos compostos odorantes podem
ser removidos. Por exemplo, a nanoparticula de silica modi-
ficada é Gtil para remover odores enxofre e amina e a nano-
particula de 6xido de magnésio modificada é util na remocgdao
de odores de acidos carboxilico. Combinar as nanoparticulas
modificadas desta invengdo permitir a remogdo de uma faixa
mais ampla de odores.

As nanoparticulas modificadas sdo feitas misturan-
do-se nanoparticulas com solucdes contendo ions de metal.
Tais solug¢des sdo geralmente feitas dissolvendo-se compostos
metdlicos em um solvente resultando em ions de metal livres
na soluc¢do. Os ilons de metal sdo extraidos e adsorvidos nas
nanoparticulas devido as diferencas potenciais elétricas. O
Potencial Zeta de uma nanoparticula altera apds a adsorcéao
de ions de metal de acordo com esta invencdo. Desse modo o
Potencial Zeta pode ser empregado para monitorar a adsorcgao
de ions de metal sobre a nanoparticula.

Os materiais de area de superficie elevada modifi-
cados de acordo com esta invencdo sdo versdteis e podem ser
empregados sozinhos ou em combinagdo com outros artigos de
fabricacdo para remocdo e controle de odor efetivos. Dife-
rente de desodorantes de carvdo vegetal ativado, as nanopar-

ticulas modificadas desta invencdo mantém seus efeitos neu-
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tralizantes de odor na solug¢do. As nanoparticulas modifica-
das desta invengdo também mantém propriedades de neutrali-
zante de odor quando secas e na forma de aerossol. Esta
versatilidade permite usos em varios produtos comerciais.
Outras vantagens das nanoparticulas modificadas sdo aquelas
sdao incolores na solugdo e brancas na forma de pd (carvio
vegetal ativado é tipicamente preto). Os materiais de area
de superficie elevada modificados desta invencdo podem tam-
bém ser empregados em combinacdo com outros materiais de re-
mocdo de odor comercialmente disponiveis.

As nanoparticulas modificadas desta invencdo podem
ser aplicadas aos varios materiais de substrato. Em uma mo-
dalidade desta invengdo as nanoparticulas modificadas séao

mantidas sobre uma superficie de um material pelas diferen-

¢cas potenciais elétricos entre a nanoparticula modificada

(Potencial Zeta) e a superficie do material (Potencial Cor-
rente). As nanoparticulas modificadas desta invencdo podem
ser aplicadas como uma solucdo a uma superficie de material
e secadas, resultando em uma superficie que absorve odores
e/ou géas.

Em uma modalidade desta invencdo um substrato é
tratado com um material de &rea de superficie elevada modi-
ficado para fornece ou produzir um artigo de fabricacdo de
absorcao de odor. O material de &rea de superficie elevada
modificado, tal como uma nanoparticula, inclui pelo menos um
ion de metal adsorvido no material de &rea de superficie e-
levada. Em uma modalidade, o substrato é desejavelmente um

material permeédvel a gas, tal como, por exemplo, um tecido
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ndo tecido feitos de varias fibras naturais e/ou polimeros
alternativos, um tecido tecido, ou um pelicula respiréavel.
Varios tecidos ou tecidos ndo tecidos e alternativos estdo
disponiveis para o uso como substrato nesta invencdo, tal
como, por exemplo, tecidos trancados por ar, tecidos de fu-
sao por sopro, tecidos de ndo tecidos, tecidos cardados 1li-
gados, e/ou tecidos de coforma, incluindo aqueles feitos de
materiais termoplasticos, tal como poliolefinas (por exem-
plo, copolimeros e homopolimeros de polietileno e polipropi-
leno), poliésteres, poliaminas, e outros, ou fibras naturais
tal como fibras polpa de madeira, fibras de algoddo, ou ou-
tras fibras de celulose.

FIGURA 4 jlustra uma vista latéral de um artigo de
absorgdo de odor de acordo com uma modalidade particularmen-
te preferida desta invengdo. O artigo é um adesivo 50 que
pode ser ligado a um objeto e empregado para abso:ver odores
do ambiente circundando o adesivo 50 e/ou o objeto. O ade-
sivo 50 inclui um substrato 52 que é tratado com um material
de superficie elevada modificado desta invencdo, tal como,
por exemplo, uma pluralidade de nanoparticulas de silica
tendo ions de cobre e/ou ferro adsorvido neles. Em uma mo-
dalidade desta invencgdo, o substrato 52 é um material perme-
avel a gas, tal como um tecido ndo tecido ou uma pelicula de
microporosas.

O adesivo 50 inclui um material adesivo 54 em um
lado do substrato 52. O material adesivo 54 desejavelmente
permite a ligagdo do adesivo 50 a uma superficie quando e

onde as propriedades de absorcdo de odor do adesivo 50 s&o
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desejadas. O adesivo de absorcdo de odor 50 pode, deseja-
velmente, facilmente colocado e removido na superficie pre-
tendida. Varios materiais adesivos e alternativos estdo
disponiveis para uso como o material adesivo 54, e deseja-
velmente o material adesivo 54 é um adesivo de modo removi-
vel ligavel, como é conhecido e disponibilizado por aqueles
versados na técnica. O material adesivo 54 pode ser direta-
mente ou indiretamente aplicado ao substrato 52. Por exem-
plo, o material adesivo pode ser uma fita de lado duplo, tal
como uma fita de espuma de lado duplo, ou pode ser um adesi-
vo extrudado sobre o substrato 52, como é também conhecido
por aqueles versados na técnica. Em outra modalidade, o ma-
terial adesivo pode ser aplicado indiretamente ao substrato
por um fecho de estilo de alga e gancho. Uma camada removi-
vel opcional 56, tal como é também conhecido e disponivel
por aqueles versados na técnica, pode ser disposta sobre o
material adesivo 54 para proteger e manter as propriedades
adesivas do material adesivo 54 até o uso do adesivo 50.

Em uma modalidade desta invencgdo o adesivo 50 é
apropriadamente dimensionado para ser aplicado a uma super-
ficie dentro de um refrigerador. A camada removivel 56 ¢é
removida e o adesivo 50 é aderido a, por exemplo, uma parede
lateral interna do refrigerador. Como serd observado por
aqueles versados na técnica seguindo os ensinamentos aqui
fornecidos, o adesivo 50 é desejavelmente colocado onde a
circulacdo de ar é elevada, que é tipicamente ao longo das
paredes internas de um refrigerador.

Os odores gerados em refrigeradores tipicamente



10

15

20

25

17

resultam de oxidacgcdo ou conversdes enzimaticas de substan-
cias quimicas particulares em vegetais, frutas, e carnes en-
velhecidos. Os exemplos de tais reacdes incluem, sem limi-
tacao, desaminacdo de aminodcidos para gerar amdnia, decom-
posicdao de aminodcidos contendo enxofre para gerar mercapta-
nas e sulfetos, e decomposigdo de aglcares e aminodcidos pa-
ra gerar dcidos alifatico odorantes. Como serad demonstrado
abaixo nos Exemplos, o adesivo de absorcdo de odor desta in-
vengao aderido a parede do refrigerador interna é efetivo
para reduzir ou eliminar estes e outros odores e gases den-
tro do refrigerador.

Em uma modalidade desta invencdo, o substrato 52
inclui um tecido nédo tecido. Desejavelmente, o tecido nao
tecido é impregnado com o material de superficie elevada mo-
dificado, tal que o material de superficie elevada modifica-
do fique disposto sobre as superficies das fibras individu-
ais no tecido n&o tecido. Como serd observado por aqueles
versados na técnica seguindo os ensinamentos aqui forneci-
dos, a pluralidade de fibras individuais no tecido ndo teci-
do desejavelmente fornece um aumento na &rea de superficie
que pode ser tratada com os materiais de &rea de superficie
elevada modificados. Quando a porgdo de ar circulante passa
através dos poros entre, e sob a superficie tratada, das fi-
bras trafadas individuais do tecido n&do tecido, o material
de superficie elevada modificado remove compostos gasosos
e/ou compostos odorantes da porcdo do ar circulado. Além
disso, o ar circulante pode causar a remocdo de uma quanti-

dade dos materiais de area de superficie elevada modificados
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das superficies da fibra, desse modo circulando as particu-
las de remogdao de odor através da corrente de ar, tal como,
por exemplo, por todo o refrigerador. O adesivo 50 tem o
beneficio desejavel adicional de ser discreto, por deposicao
plana contra a parede do refrigerador interna.

O adesivo de uma modalidade desta invencdo é colo-
cado sob uma passagem de fluxo de ar, desse modo fazendo com
que o fluxo de ar passe através do tecido ndo tecido. Por
exemplo, referindo a um refrigerador, um adesivo de tecido
ndo tecido tratado desta invencdo pode ser colocado sob um
conduto de ar, por exemplo, uma entrada e/ou saida de ar,
tal que o ar circulante passe através do tecido ndo tecido
tratado. Desejavelmente em uma tal modalidade desta inven-
¢ao, o0 material adesivo estd disposto em somente uma porgédo
de um lado do tecido ndo tecido tratado, tal como ao redor,
ao longo de, ou sobre uma borda periférica externa, desse
modo reduzindo ou eliminando a interferéncia com ou restri-
cdo do fluxo de ar.através do substrato adesivo. Como sera
observado por aqueles versados na técnica seguindo os aos
ensinamentos aqui fornecidos, o tamanho, forma, e configufa—
¢do do tecido ndo tecido, e a quantidade e colocacdo do ma-
terial adesivo, pode variar dependendo da necessidade e do
tamanho e forma da abertura o adesivo a ser disposto.

Em outra modalidade, o artigo de fabricacdo de ab-
sorgao de odor desta invencgdo é um recipiente formado, pelo
menos em parte por um substrato, desejavelmente um substrato
rigido tal como papeldo ou outro material de polpa ou celu-

lésico, tratado com o material de a&rea de superficie elevada
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modificado. Em uma modalidade particularmente preferida, o
recipiente inclui uma camada externa tratada para criar um
recipiente funcional tridimensional de absorg¢do de odor que
pode ser empregado para eliminar odores em uma variedade de
ambientes, incluindo, porém ndo limitado ao ambiente do re-

frigerador. Como um exemplo de tal um recipiente, uma caixa

contendo bicarbonato de sédio foli revestida com o material

de &rea de superficie elevada modificado desta invencdo, co-
locada em um refrigerador e foi demonstrada remover odores
mais efetivamente do que uma caixa ndo tratada testada sob
condigdes de geracdo de odor similares. Como serd observado
por aqueles versados na técnica sequindo os ensinamentos a-
qui fornecidos, e varias tamanhos, formas e materiais alter-
nativos, e configuragdes estdo disponiveis para o recipiente
desta invengdo. Além disso, qualquer dos materiais de A&rea
de superficie elevada modificado desta invenc¢do pode ser em-
pregado, sozinho ou em varias combinacdes.

Em outra modalidade desta invencéo um substrato é
tratado com um material de Aarea de superficie elevada modi-
ficado para fornece ou produzir um artigo de absorcdo de o-
dor para remediacdo de odores de lixo. O substrato e mate-
rial de area de superficie elevada modificado pode ser qual-
quer substrato e material de &rea de superficie elevada mo-
dificado descrito aqui. Em uma modalidade exemplar desta
invengdo, substrato é um material permedvel a gas tal como
um tecido ndo tecido, e o material de superficie elevada mo-
dificado é uma pluralidade de nanoparticulas de silica modi-

ficada de ion de cobre e/ou ion de ferro. O substrato tra-
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tado é cortado em uma pluralidade de peda¢o de material tipo
confeite pequenos que podem ser colocados e ou polvilhados
em um recipiente de 1lixo, tal como um saco de lixo ou lata
de lixo, ou outro recipiente onde a remogdo odores é deseja-
da. Os pedagos de materiais sdo "tipo confeite" pelo fato
de que eles sdo pedagos ou pedacinhos pequenos do material
permeavel a gas tratado que pode ser tomado em mdos por um
usuario final e gotejado, lancado, ou de outro maneira colo-
cado em um lixo ou outro recipiente.

Como sera observado por aqueles versados na técni-
ca, varios tamanhos e, formas, cores, e configuragdes alter-
nativos sao disponiveis para os pedacos de material. Em uma
modalidade da invencdo, o substrato é cortado, esmigalhado,
ou moido em uma pluralidade de pedacos de material tendo uma
Area de superficie externa de pedagco de material média de
cerca de 2 cm? ou menos, mais adequado de cerca de 1 cm® ou
menos, desejavelmente de cerca de 0,5 cm? ou menos, e mais
desejavelmente de cerca de 0,25 cm® ou menos. Como emprega-
do aqui, a "area de superficie externa do pedaco" refere-se
a area da superficie externa ou periferia externa do pedaco
do material, e nao, por exemplo, a &rea de superficie total
fornecida pelas fibras individuais de um tecido n&o tecido.
Os pedagos de material podem incluir uma configuracdo planar
ou plana, ou tém uma configuragdo tridimensional. Os peda-
¢os de material podem ser moldados, por exemplo, como circu-
los, esferas, quadrados, cubos, tridngulos, retdngulos, e
combinagdes destes. Os pedacos de material podem também in-

cluir configuracdes dimensionais ou planas irrequlares.
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Os odores gerados em lixo domésticos tipicos sao
freqientemente das mesmas reacgdes quimicas descrita acima
para odores de refrigerador. Desse modo o substrato tratado
desta inveng¢do é também adequado para remover os odores co-
muns no lixo. O fornecimento do substrato tratado em uma
pluralidade de pedagos de material permite o consumidor bor-
rifar os pedag¢os no lixo quando necessario, desse modo per-
mitindo o consumidor controlar o tempo e quantidade da apli-
cagao. Em uma modalidade preferida desta invencdo os peda-
¢os de materiais tipo confeite sdo uma pluralidade de peda-
¢os de tecido ndo tecido tratados com nanoparticulas de si-
lica modificadas de ion de metal.

As nanoparticulas modificadas desta invencdo sao
também uUteis em filtros de ar, tal como filtros de casa,
filtros de saida, mascaras faciais descartdveis, e filtros
de mascara facial. Em outra modalidade, as nanoparticulas
modificadas podem ser aplicadas em paredes, papel de parede,
vidro, toaletes, e/ou prateleiras. Por exemplo, as nanopar-
ticulas modificadas podem ser empregadas em um utensilio sé—
nitdrio. Outros usos incluem sem limitacdo esteiras de ré—
frigerador e folhas amaciante de tecido.

Em uma modalidade desta invencdo, as nanoparticg—
las modificadas sdo revestidas em um pano fibroso. VAarios
tipos de panos fibrosos sdo uteis nesta invencdao incluindé,
sem limitacdo, pano feito de fibras naturais tal como fibras
de polpa de madeira, fibras de algoddo, e outras fibras de
planta, e tecidos ndo tecido incluindo tecidos de ndo teci-

dos, tecidos de fusdo por sopro, tecidos de fibra de carda-
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dos, tecidos tracados por ar, e outros, feito de materiais
termoplastico tal como poliolefina (por exemplo, copolimeros
e homopolimeros de polietileno e polipropileno), poliéste-
res, poliaminas, e outros. As nanoparticulas modificadas
podem ser revestidas em varios tipos de tecido, pelicula, ou
fibras. As nanoparticulas modificadas podem ser revestidas
em varias quantidades dependendo da necessidade. Adequada-
mente, as nanoparticulas modificadas sdo revestidas em teci-
dos de ndo tecido, tecidos, peliculas( ou fibras em uma
quantidade de cerca de 0,001 a 10,0 gramas por metro quadra-
do e mais adequadamente de cerca de 0,1 gramas por metro
quadrado.

As nanoparticulas modificadas s&o também uteis pa-
ra absorver gases que plantas produzem para amadurecer o
fruto. O gas de etileno é produzido por plantas como um
horménio para auxiliar o amadurecimento da fruta. Ao remo-
ver o gas de etileno quando ele produzido, amadurecimento da
fruta pode ser retardado e controlado. As nanoparticulas de
alumina modificadas de ions de permanganatos sdo Uteis na
remogdo de gas de etileno. Em uma modalidade, as nanoparti-
culas de alumina modificadas de ions de permanganato sdo ad-
sorvidas sobre o tecido de polipropileno ndo tecido. O te-
cido tem um potencial continuo negativo e as nanoparticulas
positivamente carregadas sdo fortemente mantidas na superfi-
cie da fibra. O tecido pode entdo ser empregado em embala-
gem e armazenamento de frutas tal como bananas para inibir
amadurecimento removendo-se o gas de etileno. O tecido pode

ser empregado para revestir a fruta, como um saco para man-
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ter a fruta, ou amostras podem ser incluidos na embalagem
atual. As nanoparticulas modificadas podem também ser pul-
verizada sobre uma caixa ou outro material de embalagem em-
pregado no transporte e armazenamento da fruta. Em uma mo-
dalidade o pano tem uma cor roxa devido aos ions de perman-
ganato, e quando o tecido é saturado com etileno o tecido
altera para uma cor marrom. Esta alteragdo de cor agir como
um indicador que o tecido necessita de substituicédo.

As nanoparticulas modificadas desta invencdo sé&o
Uteis na remogdo de compostos odorantes de solugdes tal como
agua e urina. As nanoparticulas modificadas podem ser apli-
cadas a sistemas de tratamento de &gua para uso na remogao
de compostos sulfurosos de agua de pog¢o ou em tanques de ba-
nheiro para reduzir os odores resultantes de urina. As na-
noparticulas modificadas desta invengdo sdo tdo efetivas
contra remog¢do de componentes ofensivos em urina que a cor
amarela freqgiientemente presente na urina é neutralizada,
deixando um liquido claro. As nanoparticulas modificadas
desta invencdo podem também ser empregadas;em detergentes
liquidos e limpadores domésticos para remover:odores.

Em uma modalidade desta invengdo, as nanoparticu-
las modificadas sdo aplicadas a um artigo absorvente. 0
termo "artigo absorvente" inclui sem limitac¢do fraldas, cal-
¢as de treinando, roupa de natacéo, calcinhés absorventes,
lencos de bebé, produtos de incontinéncia de_adulto, produ-
tos de higiene femininos, tecidos absorventes, artigos de
vestuario médicos, forro de protegdo contra liquidos, banda-

gens, cortinas absorventes, e lencos médicos, bem como arti-
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gos de vestuario de uso de trabalho industriais. Em uma mo-

dalidade as nanoparticulas modificadas podem ser adicionadas

ao material absorvente destes produtos. Em outra modalidade

as nanoparticulas modificadas podem ser aplicadas como um
revestimento sobre qualquer camada de pelicula ou tecido,

tal como o forro interno ou cobertura externa de uma fralda.

Em uma modalidade as nanoparticulas modificadas podem ser

aplicadas como um revestimento em uma pelicula respiravel de

uma cobertura externa de um artigo absorvente tal como uma
fralda ou produto de incontinéncia para absorver odores. As

nanoparticulas modificadas podem também aplicadas a toalhas

de papel e lengos umido para o uso em limpeza de liquidos

odorantes-. Os artigos absorventes absorvem o liquido odo-

rante e as nanoparticulas'modificadas ligam os compostos o-

dorantes do liquido neutralizado o cheiro.

Em outra modalidade desta inveng¢do, as nanoparti-
culas sdo empregadas como neutralizadores/desodorantes de
odor aerossol. As nanoparticulas modificadas sdo embaladas
com um propelente que permite pulverizér as nanoparticulas
modificadas no ar para remogdo de gaseé e compostos odoran-
tes. As nanoparticulas modificadas podem ser empregadas em
um refrescante de ar doméstico ou ser empregadas em combina-
¢ao com uma névoa emitida de um vaporizador ou umidificado.

As nanoparticulas modificadas’podem ser empregadas
em cuidado oral. Os compostos de enxofre e amina sé&o fre-
glientemente a razdo para halito ruim. As nanoparticulas mo-
dificadas podem ser adicionadas aos produtos de cuidado o-

ral, tal como antissépticos bucais, goma de mascar de cuida-
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do oral, pasta de dentes, e/ou fibras de escova de dente. O
uso de uma nanoparticula de silica modificadas com ions de
cobre seria um tal nanoparticula modificada uUtil em cuidado
oral. A silica é amplamente empregada em pastas de dentes
como um abrasivo e as nanoparticulas modificadas tipicamente
contém niveis pequenos de ions de cobre, niveis muito baixos
em multiplos comprimidos de vitamina. Desse modo, nao deve-
ria haver uma preocupacdo de satde com este uso da nanopar-
ticulas modificadas.

As nanoparticulas modificadas sdo também uteis co-
mo um indicador de halito. As nanoparticulas modificadas
podem ser empregadas como um indicador de cor na presenga de
compostos odorantes. Em uma modalidade desta invengdo um
lengo de celulose revestido com nanopafticulas de silica mo-
dificadas por ion de cobre é colocado em ﬁm tubo de plésticé
tal como um canudo. Quando o usudrio respira no canudo o©
lenco de celulose muda de verde para azul indicando odores
tal como vapor de amdnia ou compostos de enxofre. Uma alte-
racdo de cor pode ocorrer com aiéda uma baixa quantidade de
compostos odorantes.

EXEMPLO 1

Uma suspensdo diluida de nanoparticulas de silica
modificadas foi feita adicionado-se 1 mililitro de SNOWTEX
C®, disponibilizado por Nissan éhemical Industries, Ltd.,
Houston, Texas, a 9 mililitros dg dgua desionizada. A sus-
pensdo foi medida com pipeta em porgdes iguais em quatro cu-
betas. A solugdes de 0,01 por cento em peso de cada de clo-

reto de cobre (CuCl;), nitrato de prata (AgNO3), e cloreto



10

15

20

25

26

de zinco (ZnCl;), todas Aldrich Chemical Company, Milwaukee,
Wisconsin, foram preparadas e uma gota de cada foi adiciona-
da a um cubeta separada. O Potencial Zeta de cada das qua-
tro suspensdes foi entdo medido por uma Unidade de Zetapals,
disponibilizada por Brookhaven Instruments Corp., Holtsvil-
le, New York. O Potencial Zeta de suspensdo de controle
SNOWTEX C foi medido para ser -25 milivolts. O Potencial
Zeta tanto do SNOWTEX C/ suspensdo de cloreto de cobre quan-
to SNOWTEX C/ suspensdo de nitrato de prata foi medido ser -
11 milivolts. O Potencial Zeta de SNOWTEX C/ suspensdo de
cloreto de zinco foi medido ser -8 milivolts. A diferenca
em Potencial Zeta entre as solugdes foi evidéncia que os i-
ons de metal foram absorvidos sobre nanoparticula de silica.

Uma solugdo de mercaptana de furfurila foi prepa-
rada para testar as propriedades de remocdo de odor das na-
noparticulas de silica modificadas. Uma solucdo de matéria-
prima de 0,001 por cento em peso de solugdo de mercaptana de
furfurala, disponibilizada 'por Aldrich Chemical Co., Milwau-
kee, Wisconsin, foi feita ém agua destilada. A solucdo teve
um odor forte. A cromatoérafia liquida de alto desempenho
(HPLC) foi empregada para medir alterac¢des de concentracdo.
Um Zorbax Eclipse XDB-C 18, 4,6 por 150 milimetros, coluna
de 5 microns foi empregada junto com 100 por cento de eluen-
te de acetonitrila. Um miérolitro da soluc¢do de mercaptana
de furfurila foi injetado_na coluna HPLC com uma taxa de
fluxo de 0,25 mililitros/minutos. Figura 2A, o cromatograma
HPLC gerado, mostra que o:pico de mercaptana de furfurila

ter uma area de 16918 unidades de miliabsorcdo.segundos
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(maus) .

Uma gota de SNOWTEX C/ suspensdo de ion de cobre
foi entdo adicionada a 10 mililitros da solugdo de mercapta-
na de furfurila. O odor de mercaptana de furfurila rapida-
mente desapareceu e um microlitro desta solugcd&o de mercapta-
na de furfurila foi injetado na coluna HPLC com uma taxa de
fluxo de 0,25 mililitros/minutos. Figura 2B, o cromatograma
HPLC gerado, mostra gque o pico de mercaptana de furfurila
ter wuma &rea de 188 unidades de miliabsorgdo.segundos
(maus). A concentracdo da mercaptana de furfurila foi gran-
demente reduzida, e o odor detectavel também, com a adicdo
dos nanoparticulas modificadas. |

EXEMPLO 2

O SNOWTEX C/ suspensdo de ion de cobre foi testado
em urina humana para determinar a eficadcia na reducdo de o-
dor. HPLC, como descrito no Exemplo 1, foi empregado para
medir os componentes de urina (obtidos do inventor). Uma
gota do SNOWTEX C/ ‘suspensdo de ion de cobre do Exemplo 1
foi testada contra p,l grama de particulas de latex Purite
Micronet MN-150, diéponibilizada por Purolite Company, Phi-
ladelphia, Pennsylvania, e 0,1 grama de carvdo vegetal ati-
vado, disponibilizado por Aldrich Chemical Co., Milwaukee,
Wisconsin. Cada um destes foi adicionado a 3 gramas separa-
das de urina. O odbr de urina da amostra com o SNOWTEX C/
suspensao de ion de_cobre foi quase completamente eliminado
apbés 3-5 segundos, comparados com cerca de 10 minutos para o
carvao vegetal ativado. As particulas de latex nunca remo-

veram o odor. Figura 3A mostra o cromatograma HPLC da amos-
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tra de urina e Figura 3B mostra o cromatograma da mostra de
urina apdés as nanoparticulas de silica modificadas terem si-
do adicionadas. A tabela 1 resumiu a comparacdo dos picos
de HPLC para as 4 amostras. As nanoparticulas de silica mo-
dificadas desempenharam substancialmente melhor na remog¢ao
dos componentes de urina do que os materiais comerciais pre-
sentes.

Tabela 1- Picos de HPLC fr componente de Urina

(tempo de retencdo de pico (minutos))

Amostra |Area de|Area de|Area de|Area de|Area de|Area de
pico em|pico em|pico em|pico em|pico em|pico em

3,87 min (4,04 min |4,77 min |5,64 min |5,88 min | 6,23 min

Urina 924 maus | 345 maus |50 maus |17 maus |829 maus | 228 maus

Urina +|0 0 12 maus |0 701 maus |2 maus
nonopar-—
ticulas

de silica
modifica-

das

Urina +|773 ﬁaus 300 maus |0 17 maus |820 maus | 156 maus
Particu-
las de
Latex de

Purite

Urina  +| 900 maus |0 50 maus |17 maus |[820 maus |10 maus

carvao

vegetal

ativado
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EXEMPLO 3

As nanoparticulas de silica foram obtidas sob nome
comercial Snowtex OXS (Nissan Chemicals, Houston, TX) como
uma suspensdo aquosa (10% em peso/peso). A solugdo de maté-
ria-prima (50 ml) foi diluida com uma solugdo de bicarbonato
de sédio aquoso (350 ml, 0,05 M, Aldrich Chemical Company,
St. Louis, MO) para gerar uma solugdo com um pH final de
8,7. Uma solugdo aquosa de cloreto de cobre(II) (0,799 g em
100 ml, Aldrich Chemical Company, St. Louis, MO) foi adicio-
nada & solucdo de Snowtex através de um funil de adigdo com
agitagdo vigorosa. Apds agitagdo durante varias horas, o
solvente foi removido da solucgdo azul clara resultante in
vacuo, o sb6lido isolado foi lavado com varias porg¢des de a-
gua destilada e permitido secar no ar em temperatura ambien-
te. Os sb6lidos azuis palido foram pulverizados para obter
um pdé fino que foi caracterizado através de métodos analiti-
cos para também investiga a relacdo fundamental entre a si-
lica e o metal. O procedimento descrito acima pode também
ser adaptado para preparar particulas funcionais com outros
metais} incluindo ferro ou manganés, que podem entdo também
ser avaliados empregando métodos analiticos para também in-
vestiga a razdo entre a particula de silica e metal.

Exemplo 4

As nanoparticulas de silica foram obtidas sob o
nome comercial Snowtex OXS (Nissan Chemicals, Houston, TX)
como uma suspensdo aquosa (10% em peso/peso). A solugdo de
matéria-prima (50 ml) foi diluida com uma solucdo de bicar-

bonato de sédio aquoso (350 ml, 0,05 M, Aldrich Chemical
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Company, St. Louis, MO) para gerar uma solugdo com um pH fi-
nal de 8,7. Uma solugdo aquosa de hexaidreto de cloreto de
ferro(III) (0,799 g em 100 ml, Aldrich Chemical Company, St.
Louis, MO) foi adicionada & solucdo Snowtex através de um
funil de adigdo com agitacdo vigorosa. Apébés agitacdo duran-
te varias horas, o solvente foi removido da solucdo amarela
ouro resultante in vacuo, o sdélido isolado foi lavado com
varias porgdes de Agua destilada e permitido secar no ar em
temperatura ambiente. Os sdélidos amarelos palidos foram
pulverizados para obter um pdé fino que foi caracterizado a-
través de métodos analiticos para também investiga a razdo
fundamental entre a silica e o metal. O procedimento des-
crito acima pode também ser adaptado para preparar particu-
las funcionais com outros metais, incluindo cobre ou manga-
nés, que podem entdo também ser avaliados empregando métodos
analiticos para investiga a razdo entre a particula de sili-
ca e metal.

EXEMPLO 5

Experimentos de titulagdo foram realizados para
investiga a razdo de silica/ ion de metal das particulas de
silica modificadas dos Exemplos 3 e 4. Os resultados suge-
riram que a quantidade de metal presente no sistema se cor-
relacionou bem com a razdo molar de sal de metal adicionado
relativo a quantidade molar de silica presente, porém que a
quantidade de metal que pdde coordenar fez eventualmente o
plato e foi atribuida ao impedimento estérico entre os ions
de metal. O numero de metais coordenado com as particulas

foi também dependente na identidade do metal. Os resultados
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resultados da analise elementar confirmaram as descobertas
do experimento de titulagdo. Figura 5 é um plote isotérmico
de Langmuir gerado empregando os dados obtidos dos experi-
mentos de titulagdo para as particulas de silica modificadas
do Exemplo 3 para mostra a ocupagdo fracional da superficie
de particula de silica pelo ion de metal. O plote sugere um
ponto de saturacdo de aproximadamente 56 ions de cobre por
particula de silica de Snowtex C.
EXEMPLO 6

A cromatografia de gas foi empregada para investi-
ga o efeito de concentragdo de ion de metal e capacidade de
remocao de odor. As quantidades conhecidas do pdé de parti-
cula de silica revestido de metal do Exemplo 3 foram coloca-
das em frascos de vidro, odorantes modelos foram adicionados
aos frascos (mercaptana de etila, trietilamina, ou isovale-
raldeido) e os teores foram isolados pregiando-se um topo
sobre o frasco. Estes frascos foram entdo colocados em uma
cromatografo de gads equipado com um analisador de topo livre
e a capacidade do pd de absorver os odorantes modelos foi
avaliada contra amostras de controle contendo nenhuma amos-
tra de pd, somente odorante modelo puro. Os resultados su-
gerem que quantidades moderadas de metal (isto é 50-100 de
ions de metal/ particula de silica) sdo mais efetivas em re-
mocdo de odor do que ou quantidades menores ou maiores de
metal. Estes resultados sdo atribuidos a capacidade diminu-
ida e disponibilidade diminuida do ion de metal & molécula
odorante devido ao impedimento estérico aumentado, respecti-

vamente. Figura 6 é um grafico de barra mostrando dados ob-
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tidos para amostras de pdé de particulas de silica modifica-
das de cobre em varias relagdes de ions de cobre para parti-
cula de silica (0 a 200) e sua capacidade para remover mer-
captana de etila.

Exemplo 7

Apbés a avaliagdo analitica, a capacidade do siste-
ma de remocdo de odor foi também avaliada criando-se subs-
tratos tratado e gerando ambientes de testes mundiais mais
reais. As avaliagbes analiticas descritas em ambos os Exem-
plos 3 e 4 permitiram as solugdes descritas no Exemplo 3 se-
rem empregadas sem outra purificacdo como as solugdes de
tratamento para preparacdao de substrato.

A seguinte solugdo de tratamento foi preparada:

Cu/OXS/PEI: 1% em peso de silica em NaHCO; (aquo-
so), razao de 50:1 de ion de cobre para particula de silica,
0,1% em peso de PEI relativo ao peso de silica; onde "OXS" é
nanoparticulas de silica SNOWTEX OXS em suspensdo de 4&gua,
disponibilizada por Nissan Chemicals, Houston, Texas; e
"PEI" é& adesivo de poli(etilenoimina) disponibilizado sob o
nome comercial LUPASOL (water-free, MW 25,000) de Corporati-
on de BASF. O PEI foi ‘adicionado para aumentar a durabili-
dade da composicdo de revestimento.

Seguintes substratos foram empregados no seguinte
teste: 1) uma celulose trancada por ar IRONMAN e tecido nédo
tecido ligado aglutinante; 2) um material de tecido cardado
ligado de mistura de polipropileno/polietileno (BCW); 3) uma
coforma texturada de laminado de celulose e polipropileno e

um material hydroknit WYPALIL; 4) um laminado co-forma de
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textura de arame (WTCL); todos dos quais sdo disponibilizado
por Kimberly-Clark Corporation, Neenah, WI.

As amostras tratadas foram feitas por uma técnica
"imersdo e pressdo" utilizando um Atlas Laboratory Wringer
tipo LW-1, disponibilizado por Atlas Electric Devices Co.,
Chicago, Illinois, equipado com um peso de 5 lb. Cada amos-
tra foi saturada com a solucdao de tratamento correspondente;
em seguida passada através dos laminadores de pressdo. As
amostras foram permitidas secar no ar em seguida, entdo duas
vezes lavado com agua de-ionizada e secar no ar novamente.
A massa de cada amostra foi registrada antes do tratamento e
apés o tratamento, que foi empregado para célculo de percen-
tual de adicional do tratamento.

Uma composicdo de geracdo de odor modelo foi feita
para demonstrar o uso e efetividade do substrato tratado de
material de 4rea de superficie elevada modificado desta in-
vengdo para reduzir odores do refrigerador e do lixo. Uma
batelada mestre da composicdo de odor foi feita com o se-
guinte: 20 gramas de cebolas; 20 gramas de pele de batata;
60 gramas de repolho verde; 40 gramas de casacas de macd Red
Delicious; 40 gramas de cascas laranja; e 20 gramas de sar-
dinhas (em &agua). Cada destes materiais foi cortado em pe-
dagos de 2 cm x 2 cm, misturado na mdo e colocado em um saco
de lixo pléstico. O saco de lixo foi selado e armazenado as
20°C durante dois dias.

A eficacia do material tratado foi comparada com
produtos comercialmente disponiveis. Um pardmetro fundamen-

tal na selecdo de produtos de comparacdo é a reivindicacéao
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de remocdo ou reducgdo de odor, e nao somente produtos geran-
do fragrédncia ou contendo fragrancia para mascarar de odo-
res. Os seguintes produtos foram empregados como uma compa-
ragao:

Controle 1: Absorvente de Odor ARM & HAMMER Frid-
ge-N-Freezer, recipiente 1 1lb designado para uso no refrige-
rador, disponibilizado por Church & Dwight Company, Inc.,
Princeton, New Jersey.

Controle 2: Absorvente de Odor Natural Fridge,
200g de gel designado para uso no refrigerador, disponibili-
zado por IBA USA LLC, Santa Barbara, Califérnia.

Para testar, uma quantidade da mistura de odor foi
colocada em uma placa de evaporacdo. Trés refrigeradores
compactos de 2,7 pés cubicos (Modelo no. HSPO3WMAWW), dispo-
nibilizado por Haier América, New York, New York, foram em-
pregados para os testes de refrigeragao. Os refrigeradores
cada incluidos um ventilador para circula o ar dentro do re-
frigerador.

Varios estudos foram conduzidos empregando 4 a 6
membros voluntarios de uma equipe questionados para avaliar
a intensidade do odor dos refrigeradores individuais. O o-
dor foi avaliado em intervalos regulares durante um periodo
de varias horas. A classificacdo de odor foi classificada 1

para o odor menor até o numero de amostras (por exemplo, 3

para refrigerador ou 5 para lixo(abaixo)) para o odor méaxi-
mo. Uma adicdo aritmética simples dos numeros produziu a
classificacdo de odor. Os resultados destes estudos sao

fornecidos nas Tabelas 2-10.
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Para os testes do refrigerador, as folhas foram
ligadas empregando fitas de montagem SCOTCH de espuma de la-
do duplo, disponibilizada por 3M, ao lado esquerda da prate-
leira de topo no lado interno do refrigerador. Quando em-
pregado em um teste, a caixa de bicarbonato de sédio e o ab-
sorvente de Natural Fridge foram colocados no lado esquerdo
da'prateleira de topo.

A Tabela 2 mostra um teste de refrigerador de com-
paragdo entre uma folha IRONMAN de folhas de 4 x 6 tratadas
(cerca de 10 x 15 cm), uma folha IRONMAN de falhas de 4 x 6
ndo tratadas, e o bicarbonato de sdédio. Uma placa de evapo-
ragao contendo 200g da composicdo de odor foi colocada em
cada de trés refrigeradores. Em 7 horas, 20 horas, e 120
horas, os refrigeradores foram abertos e oo membros de uma
equipe foram questionados para classificar os odores em ca-
da. Como mostrado na Tabela 2, o adesivo de folha tratado
de nanoparticula de silica modificada forneceu uma reducdo
significante dos odores internos do refrigerador. De inte-
resse foi a indicag¢do que bicarbonato de sédio ndo reduz o

odor quando comparado ao controle.

Tabela 2
Amostra/Tempo 7 horas 20 horas 120 horas
(classificacao (classificacdo | (classificacdo
de 5 pessoas) de 6 pessoas) de 4 pessoas)
Fridge 1-113 15 9
Controle
Fridge 2-112 13 9
Bicarbonato de
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Sédio

Fridge 3-Folha|5 8 6 (menos odor)

Tratada

Para também demonstra como efetiva a folha trata-
da foi na absorcdo de odores do refrigerador, o adesivo de
folha tratada Fridge 3 foi transferido no Fridge 1 de con-
trole e o estudo continuou. Como mostrado na tabela 3, apés
23 horas a folha tratada reduziu os odores em Fridge 1 para
uma classificacdo de nivel de intensidade de odor mais bai-
xo0. Fridge 3, agora sem o adesivo de folha tratada, desen-

volveu um mal odor intenso.

Tabela 3

Amostra/Tempo 7 horas | 23 horas
(classificacdo de 5| (classificacdo de
pessoas) 5 pessoas)

Fridge 1-Agora com folha|10 6 (menos odor)

tratada

Fridge 2-Bicarbonato de|ll 12

Sédio

Fridge 3- Agora com folha|9 12

de controle

Os resultados na Tabela 3 claramente demonstram a
efetividade do adesivo de tecido d ndo tecido tratado na ab-
sorcdo de mal odor no refrigerador. O adesivo de tecido néao
tecido tratado reduziu o mal odor significativamente, tal
que Fridge 1 classificado com minimo. Enquanto isso, Fridge

3 (que previamente conteve o tecido tratado) logo recuperou
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uma intensidade de odor comparado com bicarbonato de sdédio
apdés remover o tecido tratado.

As avaliacdes de odor resumidas na Tabela 4 foram
realizadas para explora e identifica o efeito de material de
substrato no desempenho de reducdo de odor do revestimento.
150g da composicgé&o de odor foram colocadas em cada das trés
placas de evaporagdo. Cada um das placas de evaporagdo foi
colocada em um dos trés refrigeradores. Uma folha de 10,16
X 15,24 cm de cada tecido trangado por ar IRONMAN e o BCW
foi tratado, como descrito acima, e colocado, empregando a
fita de lado duplo SCOTCH em um refrigerador separado. Uma

caixa 1 lb do bicarbonato de sédio foli colocada no terceiro

- refrigerador. Em 28 horas o BCW tratado foi substituido com

um WTCL tratado e o estudo continuou.

Tabela 4

Amostra Sh 20h 28h 48h 56h

(9 pesso—-| (5 pesso- (5 pesso—| (6 pesso-

as) as) as) as)
Folha 14 5 11 26
TRONMAN
Tratada
Folha  BCW| 40 28 Substituido|20 16
Tratada com WTICL

Tratado

Bicarbonato| 38 43 50 42
de Sédio
(caixa 1
1b)




10

15

38

As folhas de IRONMAN e BCW tratadas desempenharam
melhor do que a caixa de bicarbonato de sédio. Dos trés ti-
pos de folhas, IRONMAN e o WTCL pareceram mais efetivas do
que BCW.

As amostras frescas da folha de IRONMAN e a folha
de WTCL foram preparadas para confirmar os resultados da Ta-
bela 4. O teste da Tabela 4 foi repetido com as novas amos-

tras e os resultados estdo resumidos na Tabela 5.

Tabela 5

Amostra 6h 20h 24h 68h
(5 pesso-| (4 pesso-|(3 pesso-|(3 pesso-
as) as) as) as)

Folha WTICL |22 15 16 10

Tratada

Folha IRONMAN |12 13 3 3

Tratada

Bicarbonato de|36 37 30 30

Sédio (caixa 1

1b)

A folha de IRONMAN tratada mostra reducgédo dé odor
significante sob a folha de WTCL tratada. O bicarbonato de
sédio geralmente desempenhou pobremente comparado com todos
adesivos de folha tratados.

A Tabela 6 resume os resultados de uma comparacdo
entre a folha de IRONMAN tratada e o absorvente de odor Na-
tural Fridge. Para o teste da Tabela 6, 250 gramas da com-
posigdo de odor foram colocados em cada duas placas de eva-

poragao. Cada um das placas de evaporacdo foi colocada em
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15,24 cm tratada,

gando a fita de lado duplo SCOTCH,

39

como descrito acima,

foi colocada,

em um refrigerador.

Uma folha de IRONMAN de 10,16 x

empre-

0

absorvente de odor Natural Fridge foi colocado em outro re-

frigerador.

Tabela 6

Amostra

87h

(4 pessoas)

16h

(4 pessoas)

40h

(4 pessoas)

Natural Fridge 24 24 19
Folha de TRONMAN ;19 14 4
Tratada

A folha de IRONMAN tratada demonstrou desempenho
superior significativamente na reduc¢do do odor comparado com
produto absorvente de odor Natural Fridge.

EXEMPLO 8

O seguinte demonstra o uso e eficdcia do substrato
tratado desta invengdo para reduzir odores de lixo. Os tes-
tes de lixo empregaram latas de lixo de 42 quafto de galao
(40 litros), disponibilizado por Sterlite Corporétion, Town-
send, Massachusetts.

Uma folha de IRONMAN de 10,16 x 15,24 cm foi tra-

tada de acordo com o Exemplo 7 acima. A folha de IRONMAN

tratada e uma folha de IRONMAN ndo tratada foram cada ligada

ao lado inferior de uma tampa de lata de lixo. Uma placa de
evaporag¢do com 250 gramas da composicdo de odor foi colocada
em cada das duas latas de lixo mais uma terceira lata de li-
x0 sem qualquer folha como um controle. A Tabelé 7 resume a

classificagdo de odor pelo grupo em 3 horas e 7 horas.
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Tabela 7
Amostra 3h 7h
(6 pessoas) (5 pessoas)
Controle (folha nao|9 12
tratada)
Controle (nenhuma fo-|14 9
lha)
Folha IRONMAN Tratada |13 7 (menos odor)
A folha tratada nd&o desempenho tdoc bem como nos
estudos de refrigerador. Isto fol provavel devido a folha
ndo ter uma colocacgédo ideal dentro da lata de lixo. Quando

0s componentes de odor sdo geralmente mais pesados que o ar,
concentrag¢do principal do odor seria esperada residi para o
fundo das latas de lixo.

Outro estudo foi realizado para examinar o efeito
de tamanho da folha e colocacdo da folha na reducdo de odor.
Uma folha de IRONMAN (cerca de 15 x 23 cm) maior e duas fo-
lhas de IRONMAN de 10,16 x 15,24 cm menores foram todas tra-
tadas com a mesma substancia quimica de CObre/0OXS. Cada das
cinco latas de lixo foi cheia com 350g dé composicdo de ge-
racdo de em uma placa de evaporagdo. Um saché pequeno (3cm
x 3cm) contendo 1g de pd de particula de silica modificada
por ion de cobre {Cu/0XS) em um saco de tecido ndo tecido
também examinado nesta experiéncia. As mostras de pd de
Cu/0XS (relagdo de 50:1 de ion de cobre para particula de
silica) foram obtidas como segue. Para uma solucdo de volu-
me total 1L, uma solugdo de CuClp*2H,0 (0,9 g) em &gua (200

ml) foi adicionada a uma solucdo de SNOWTEX OXS (92,5 ml de
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SNOWTEX OXS mais 707,5 ml 0,05 M NaHCO; (aquoso)). A solu-
¢do foil agitada em condigdes ambientes durante varias horas,
que foi seguido por remogdo do solvente in vacuo. O preci-
pitado azul palido foi lavado com vArias porcdes de agua de-
ionizada e permitido secar no ar.

Tabela 8 Resume os resultados.

Tabela 8

Amostra 68h 76h
(5 pessoas) (5 pessoas)

Folha de TIRONMAN Grande -|15 19
em gota
Saché em gota 15 12
Controle (nenhum agente de|14 23
controle de odor)
Folha de IRONMAN pequena -|10 16
em gota
Folha de IRONMAN pequena -{6 (menos odor) |9 (menos odor)
presa na tampa

Os resultados na tabela é mostram que a folha de
IRONMAN tratada presa na tampa de lata lixo funcionou me-
lhor, exibindo a intensidade de odor reduzida através de am-
bas as estudos de tempo.

Para os resultados na Tabela 9, 250g da composicéao
de odor (em uma placa de evaporacdo) foi colocado em cada de
cinco de lata de 1lixo. Uma folha de BCW de 10,16 x 15,24
cm, duas folhas de BCW de 15,24 x 22,86 cm, e uma folha de
IRONMAN de 15,24 x 22,86 cm foram é:atadas como no Exemplo

3. A folha de BCW de 10,16 x 15,24 cm foi cortada em uma
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pluralidade de pedagos de 0,5 x 0,5 cm e pulverizadas em um
lixo pode conter a mistura de odor. As outras folhas foram

colocadas nas outras latas de lixo como descrito na Tabela

9.
Tabela 9
Amostra 6h 20h
(7 pessoas) .(6 pessoas)
Confete de BCW tratado 11 11
Controle (nenhum agente de |31 25
controle de odor)
Folha de BCW tratada (colocada|26 14
do melo para baixo)
Folha de IRONMAN tratada (pre-|15 14
sa na tampa)
Folha de BCW tratada (presa na|22 24
tampa)
A folha de IRONMAN pareceu ter propriedades de
absorcdo de odor superior comparadas com folha de BCW. En-

tretanto, cortando-se o BCW em confete, o desempenho melhor,
provavelmente devido a area &e superficie realgada e proxi-
midade do material de absorcdo de odor para a fonte de odor.

O estudo acima foi continuado e prolongado para o
substrato de WTCL. 350g da composicdo de odor (em uma placa
de evaporacgdo) foram colocados em cada das quatro latas de
lixo. Uma folha de WTCL de 10,16 x 15,24 cm, duas folhas de
BCW de 15,24 x 22,86 cm, e duas folhas de IRONMAN de 10,16 x
15,24 cm foram tratadas como no Exemplo 3. As folhas foram

colocadas nas outras latas de lixo como descrito na Tabela
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10.

Tabela 10
Amostra 16h 24h

(5 pessoas)’ (6 pessoas)

Controle 21 18
WTCL Tratado (na tampa) 16 115
Folha de TIRONMAN tratada (dal|lé6 14
metade para baixo)
Folha de IRONMAN tratada (nal|lé6 18
tampa)

A folha de IRONMAN colocada da metade para baixo
teve o odor minimo seguido rigorosamente pela folha de WTCL
na tampa.

Para comparar os substratos quando cortado em be—
dagos tipo confete, 250g da composigdo de odor (em uma placa
de evaporacdo) foram colocadas em cada das cinco latas de
lixo. Uma folha de WTCL, uma folha de BCW, e duas folhas de
IRONMAN (todas de 10,16 x 15,24 cm) foram tratados como no
Exemplo 3, e todas menos uma das folhas de IRONMAN foram
cortadas em quadrados éipo confete de 0,5 cm x 0,5 cm. Os
pedacos tipo confete foram pulverizados na respectiva lata
de lixo sobre a composicdo de odor. O tecido trancado por
ar de IRONMAN que ndo foi cortado em pedacos foi aderido com
fita de montagem de eséuma de lado duplo SCOTCH ao lado in-
terno da tampa da quinta lata de lixo. Quatro pessoas foram
questionadas para classificar a intensidade de odor das cin-
co latas de lixo apds 6 horas e 20 horas. A Tabela 11 Re-

sume as classificacdes.
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Tabela 11
Amostra/Tempo 6 Horas 20 Horas
Controle (nenhum trata-|10 13
mento)
Pedacos de WTCL tratado (8 11
Pedagcos de BCW tratado 16 11
Pedagos de IRONMAN tra-|12 11
tado
folha de IRONMAN tratado |14 15

A eficacia de reducdo de odor das nanoparticulas
de silica modificadas n&do parece ser influenciada pelo tipo
de material de substrato, por exemplo, material termoplésti-
co versus matéria com base em celulose (WTCL). Entretanto,
as propriedades fisicas do material, tal como, por exemplo,
hidrofobicidade versus hidrofilicidade, pode influenciar a
capacidade de remocdo de odor em ambientes particulares.

Exemplo 9

0 seguinte demonstra o uso e efetividade das nano-
particulas modificadas desta invencdo para reduzir odores de
refrigerador quando revestidos em um recipiente livre-fixo.

A solucgdo particula de silica de revestida de co-
bre foi empregada para revestir a superficie externa de um
Absorvente de Odor Arm e Hammer Fridge-N-Freezer, recipiente
1 1b disponibilizado por Church & Dwight Company, Inc.,
Princeton, New Jérsey. Primeiro, os lados das caixas foram
desgastados com uma escova de arame para remover o revesti-
mento brilhoso. Em seguida, a suspensdo de cobre/Snowtex-

OXS do Exemplo 7 foi aplicada com um pincel de pintura para
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umedecer o lado externo (aproximadamente 0,1 g de nanoparti-
culas modificadas como um revestimento seco adicionado). A
caixa fol entdo permitida secar em temperatura ambiente em
um capacete contra fumaca. O painel de analise de odor do
refrigerador foi empregado como previamente descrito. Em um
refrigerador foi colocada caixa fechada revestida com o re-
vestimento de absorg¢do de odor. O segundd refrigerador tem
uma caixa aberta de bicarbonato de sdédio (controle). Cada
refrigerador tem 350 gramas da mistura de geracdo de odor e
os refrigeradores mantiveram-se fechados e o odor avaliado
apés 12, 24, e 36 horas! A Tabela 12 resume os resultados.
Os resultados claramente mostram a eficdcia do revestimento
comparada com 453 gramas de bicarbonato sdédio.

Tabela 12

Avaliagdo de Odor de Caixa Tratada Versus Bicarbo-

nato de Sédio de Controle Aberto.

Amostra Avaliacédo de|Avaliacéo de|Avaliacédo de
Odor 12 horas Odor 24 horas Odor 36 horas

(4 membros de| (4 membros de| (4 membros de

uma equipe) uma equipe) uma equipe)
Caixa de Con-|40 40 40
trole
Caixa de re-|4 4 4
vestida .

Inicialmente, a superficie cerosa ndo prova ser
uma superficie ideal para revestir, porém apdés o desbaste da
superficie para permitir penetracdo na maioria com base em

polpa do substrato, o revestimento foi facilmente absorvido.
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A avaliagcdo do painel e ambiente testado foi como descrito
no Exemplo 7.

Os membros de uma equipe foram estavam de acordo
que a presenga da caixa tratada no refrigerador significati-
vamente reduziu a quantidade de odor ofensivo presente quan-
do comparado ao refrigerador de controle, que conteve uma
caixa em sua forma disponivel comercialmente original. Os
resultados indicam que tratando da superficie de um recipi-
ente tridimensional podem também produzir um objeto de remo-
¢do de odor funcional, aumentando a variedade de modos que
esta tecnologia de controle de odor pode ser liberado.

EXEMPLO 10

As.propriedades de remo¢do de odor de um nanopar-
ticula modificadas quando seca e revestidas:em uma superfi-
cie foram testadas revestindo-se uma toalha de papel HI-
COUNT® de uma dobra 10,16 centimetro quadrado, disponibili-
dado por Kimberly-Clark Corporation, Neenah, Wisconsin, com
o SNOWTEX C/ suspensdo de ion de cobre do Exemplo 1 também
diluédo em 50 por cento. A toalha de papel foi revestida
imeréindo—se a amostra de toalha de papel na suspensdo. A
toalha de papel umedecida foi secada no ar em uma lamina de
vidro. A toalha secada foi colocada sobre a boca de um bé-
quer de 100 mililitros e mantida por uma faixa de borracha.
0 béquer continha 20 mililitros da solugdo mercaptana de
furfprila de 0,001 por cento em peso. Uma segunda toalha de
papel HI-COUNT® n&do tratada foi colocado sobre um béquer i-
déntico como um controle. Os odores do mercaptanas de fur-

furila penetram na toalha de papel ndo tratada. Entretanto,
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nenhum odor penetrou na toalha de papel tratada com as nano-
particulas modificadas durante cerca de trés horas. Apds
trés horas as nanoparticulas modificadas foram saturadas e
os odores foram detectdveis. A toalha de papel tratada de-
senvolve uma area escura sobre o béquer durante o teste re-
sultante da ligag¢do das mercaptanas de furfurila.

EXEMPLO 11

As propriedades de remocdo de odor de nanoparticu-
las modificadas como um revestimento invisivel em um azulejo
de banheiro foram testados tratando-se um azulejo de banhei-
ro padrdao (15 centimetro x 15 centimetro) de Home Depot com
nanoparticulas de silica modificado de cobre da Amostra 1.
A suspensdo de nanoparticulas de silica modificada cobre foi
aplicada a um KIM-WIPE®. O KIM-WIPE® imido foi empregado pa-
ra esfregar a superficie de azulejo de banheiro e um segundo
KIM-WIPE® seco foi empregado para seca qualquer excesso de
liquido. 3,6 microlitros de amdénia, 28 por cento de amdbnia
em agua, disponibilizado por Aldrich Chemical Co., Milwauke-
e, Wisconsin, foram introduzido a um dessecador de laboratd-
rio por seringa e apds de 10 minutos uma aliquota do ar/odor
foli amostrada e analisada para determinar a concentracdo de
aménia no dessecador. O experimento foi repetido trés ve-
zes; uma vez com nenhum azulejo no dessecador, uma vez com
um azulejo de controle ndao tratado no dessecador, e uma vez
com o azulejo tratado de nanoparticula modificada no desse-
cador. O gas de amdénia foi medido pelo uso de um tubo Dra-
ger, disponibilizado por SKC, Iﬁc., Pennsylvania que pédde

medir amdénia em concentragdes de ar de 2 a 30 partes por mi-
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lhdo. Um volume de 60 mililitros do ar/odor foi arrancado
do dessecador por meio de uma seringa. O tubo Drager foi
conectado por tubulacdo Tygon entre o dessecador e a serin-
ga. A concentragdo de amdénia no dessecador foi medida em 20
partes por milhdo com nenhum azulejo e com o azulejo néao
tratado. A concentracdo de amdnia no dessecador com o azu-
lejo tratado de nanoparticula modificada foi medida em menos
do que 2 partes por milhdo. As nanoparticulas modificadas
no azulejo de banheiro padrdo foram efetivas substancialmen-
te na redug¢do de odor e gas de amdnia.

EXEMPLO 12

O seguinte também demonstra o uso e eficacia de
nanoparticulas modificada desta invencdo para reduzir odores
quando revestido em um substrato e empregado como um lenco.

Os dentes de alhos foram descascados, cortados na
metade para expor a porgado potente do alho, e esfregados em
um azulejo de banheiro para transferir o odor para ele. Os
materiais de IRONMAN tratados de acordo com o Exemplo 7 fo-
ram empregados para remover o alho com esfregacdo para ver
se eles foram capazes de ndo somente remover o odor do azu-
lejo, porém captura o odor também. Os azulejos foram esfre-
gados com os substratos tratados empregando trés pancadas
apbs o alho ter sido esfregado sobre eles, entdo os lencos
de os azulejos foram cada colocado em jarros selados separa-
dos. Os membros de uma equipe foram questionados para ava-
liar os jarros contendo lenco e azulejo com respeito a pre-
senca de odor de alho apds agitagdo em temperatura ambiente

durante 2-3 horas.
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Os membros de uma equipe foram em estiveram de a-
cordo que o odor de alho foi apenas detectdvel em um dos
dois jarros contendo azulejo (isto é&, um esfregado com o
substrato nao tratado ou um esfregado com substratos trata-
dos). Isto sugere que o alho ndo penetra no azulejo ndo po-
roso muito rapidamente. Em contraste, os membros de uma e-
quipe notaram uma diferenca distinta na presenca de odor de
alho nos jarros contendo lencos. O jarro com lenc¢o tratado
foi de modo undnime escolhido como tendo a menor quantidade
de odor de alho quando comparado com o_jarro contendo o len-
¢o ndo tratado. O lenco tratado ndo somente removeu odores
do azulejo, porém preveniu a emanagdo de odores de pds-
remogao.

EXEMPLO 13

O seguinte experimento demonstra o uso de nanopar-
ticulas modificada desta invencdo no prolongamento da vida
de prateleira da fruta. As nanoparticulas de alumina modi-
ficadas por permanganato foram adsorvidas em um pedaco de
5,0 centimetro por 5,0 centimetro de tecido de polipropileno
de ndo tecido de 2 onga em um nivel de 0,01 por cento em pe-
so de nanoparticula modificada /peso do tecido. A quantida-
de de ion de permanganato foi aproximadamente 0,0001 por
cento em peso de ion/peso de nanoparticula, monitorada me-
dindo-se a alteragdo no Potencial Zeta de nanoparticula.
Cada das trés bananas amarelas com nenhuma manchas marrom do
mesmo cacho foi colocada em um saco hermético. No primeiro
saco hermético o tecido tratado de nanoparticula modificada

foi colocado. No segundo saco conteve um tecido de polipro-
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pileno de ndo tecido de 5,0 centimetro quadrado ndo tratado
como um controle. O terceiro saco conteve nenhum pedaco de
tecido também como um controle. Os trés sacos herméticos
foram armazenados em temperatura ambiente durante quatro se-
manas. No final das quatro semanas as bananas nos dois sa-
cos de controle estavam completamente pretas, moles ao to-
car, e esvaindo liquido. A banana no saco com tecido trata-
do de nanoparticula modificada estava firme ao toque e teve
somente algumas marcas marrom. Isto demonstrou que o pro-
cesso de amadurecimento foi retardado pela nanoparticulas
modificadas.

Exemplo 14

Para demonstrar as propriedades de remocdo de odor
de nanoparticula orgénico modificada desta invencdo, os ions
de cobre foram adsorvidos nas nanoparticulas de poliestire-
no. Uma suspensdo diluida de nanoparticulas de poliestireno
modificadas foi feita somando-se 1,0 mililitro de suspenséao
de nanoparticula de poliestireno, as nanoparticulas tendo um
diémétrd de particula de 64 nandémetros, disponibilizadas por
Polysciences,vInc., Warrington, Pennsylvania, a 9,0 milili-
tros de agua desionizada. A suspensdo de nanoparticula de
poliestireno teve um Potencial Zeta de -49 milivolts, quando
medido pela Unidade Zetapals como no Exemplo 1. Duas gotas
de solugdo de cloreto de cobre de 0,01 por cento em peso
(CuCl;) foram adicionadas a suspensdo de hanoparticula de
poliestireno. Apds a adigdo das 2 gotas de solucdo de clo-
reto de cobre o Potencial Zeta da solugdo de poliestireno

foi medido em -16 milivolts, desse modo confirmando a adsor-
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¢do de ion de cobre nas nanoparticulas de poliestireno. Uma
gota da solugdo de nanoparticula modificada foi adicionada a
2,0 mililitros de 0,001 por cento em peso da solucdo de mer-
captana de furfurila. A cromatografia liquida de alto de-
sempenho como descrito no Exemplo 1 foi empregada para medir
a presenca de mercaptana de furfurila antes e apds adiciona-
do as nanoparticulas modificada. A &rea do pico de mercap-
tana de furfurila antes da adig¢do das nanoparticulas modifi-
cadas fol 193 unidades de miliabsorcdo, e apdés a adicdo das
nanoparticulas modificadas foi 14 unidades de miliabsorcéo.
As nanoparticulas de poliestireno modificado por.cobre séo
Uteis na remog¢do de compostos sulfuroso.

EXEMPLO 15

Uma suspensdo diluida de nanoparticulas de silica
modificadas foi feita adicionando-se 1 mililitro de SNOWTEX
C®, disponibilizado por Nissan Chemical Industries, Ltd.,
Houston, Texas, a 9 mililitros de Agua desionizada. A sus-
pensao foi medida com pipeta em porgdes iguais em trés cube-
tas diferentes. As Solucgdes de 0,01 por cento em peso de
cada de cloreto de cobre (CuCl,;), cloreto de ferro (II) (Fe-
Cl;), e cloreto de ferro (III) (FeCls), todos de Aldrich
Chemical CompanY, Milwaukee, Wisconsin, foram preparadas e
uma gota de cada foi adicionadas a uma cubeta separada. 0
Potencial Zeta de todas as trés suspensdes foi entdo medido
por uma Unidade Zetapals. O Potencial Zeta da suspensdo de

controle de SNOWTEX C® foi medido ser -22 milivolts. O Po-

tencial Zeta de SNOWTEX C/suspensdo de cloreto de cobre foi

medido a -10 milivolts, o SNOWTEX C/suspensdo de cloreto de
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ferro(II) em -13 milivolts, e o SNOWTEX C/suspensdo de clo-
reto de ferro (III) em +13 milivolts. Uma gota de cada das
solugdes de nanoparticula modificada foi adicionada a uma
solugdo de 2,0 mililitro separada de 0,001 por cento em peso
de mercaptana de furfurila. A cromatografia liquida de alto
desempenho como descrito no Exemplo 1 fol empregada para me-
dir a presenga de mercaptana de furfurila antes e apds adi-
cionar as nanoparticulas modificadas diferente. Os resulta-
dos sao resumidos na Tabela 12. Cada das nanoparticulas mo-
dificadas foram de modo bem sucedido na remo¢do de mercapta-
na de furfural da solucgdo. Adicionalmente, nanoparticulas

de silica modificadas de ion de ferro (III) tiveram um Po-

tencial Zeta positivo que pode permitir aplicacdo a-tecidos

feitos de materiais tal como polipropileno, polietileno,

nadilon, e algoddo, que teve potenciais continuos de valor

negativo.
Tabela 13
Amostra Potencial Ze-|Area de pico|Percentual de
ta de mercaptana|odor removido
de furfurala
SNOWTEX -10 3,2 97%
c/Ccu*?
SNOWTEX -13 38 67%
C/Fé*?
SNOWTEX +13 3,4 97%
c/Fe*?

Ao mesmo tempo em que as modalidades da invencéo

descrita aqui s&o presentemente preferidas, varias modifica-
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cdes e melhorias podem ser feitas sem afasta do espirito e
escopo da invengao. O escopo da invencdo é indicado pelas
reivindicacdes anexas, e todas as alteragdes que se incluem
o sentido e faixa de equivalentes sdo pretendidas ser abra-

gidas aqui.
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REIVINDICACOES

1. Artigo de fabricagcdo de absorcdo de odor,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende: um substrato tra-
tado com um material de area superficial elevada, o material
de superficie elevada incluindo pelo menos um ion de metal
adsorvido no material de Area superficial elevada.

2. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um dentre o mate-
rial de area superficial elevada e o ion de metal é capaz de
ligar um composto selecionado do grupo consistindo em um
composto gasoso, um composto odorante, e combinacdes destes.

3. Artigo, de acordo com a reivindicacgdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o composto odorante compreen-
de um composto selecionado do grupo consistindo em compostos
contendo enxofre, compostos contendo nitrogénio, compostos
contendo oxigénio, e combinacdes destes.

4. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o substrato compreende um ma-
terial permedvel a gés.

5. Artigo, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o substrato compreende uma
trama ndo tecido ou um material de polpa.

6. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende um
material adesivo em um lado do substrato.

7. Artigo, de acordo com a reivindicacao A6,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende uma

camada removivel disposta sobre o material adesivo em um la-
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do oposto ao substrato.

8. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o substrato compreende uma
pluralidade de pedagos de material tendo uma &rea superfici-
al de pedago média de cerca de 1 cm® ou menos.

9. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o substrato compreende uma
pluralidade de pedagos de material tendo uma &rea superfici-
al externa de pedago média de cerca de 0,5 cm? ou menos.

10. Artigo, de acordo com a reivindicagcdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o material de area superfici-
al elevada compreende uma area superficial de pelo menos
cerca de 200 metros quadrados/grama.

11. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o material de &rea de super-
ficial elevada compreende uma nanoparticula selecionada do
grupo consistindo em silica, alumina, &éxido de magnésio, di-
6xido de titénio, 6xido de ferro, ouro, 6xido de zinco, 6xi-
do de cobre, poliestireno, e combinacdes destes.

12. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um ion de metal
compreende um ion selecionado do grupo consistindo em ion de
cobre, ion de ferro, ion de manganés, ion de cobalto, ion de
niquel, e combinac¢des destes.

13. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o artigo compreende um lenco.

14. Artigo de fabricacdo de absorgao de odor,

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:
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uma trama ndao tecida; e

uma pluralidade de nanoparticulas modificadas dis-
postas na trama nao tecida, cada da pluralidade de nanopar-
ticulas modificadas incluindo uma pluralidade de ions de me-
tal adsorvidos em uma nanoparticula, onde pelo menos um den-
tre a nanoparticula e o ion de metal é capaz de ligar pelo

menos um composto selecionado do grupo consistindo em um

composto gasoso, um composto odorante, e combinacdes destes.

15. Artigo, de acordo com a reivindicacao 14,
CARACTERIZADO pelo fato de éue a nanoparticula compreende um
composto selecionado do grupo consistindo em silica, alumi-
na, o6xido de magnésio, didéxido de titdnio, ouro, éxido de
zinco, o6xido de ferro, poliestireno, e combinacdes destes.

16. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 14,
CARACTERIZADO pelo fato de que a pluralidade de ions de me-
tal compreende ions selecionados do grupo consistindo em i-
ons de cobre, ions de ferro, ion de manganés, ion de cobal-
to, ion de niquel, e combinacdes destes.

17. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 14,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreendendo
um material adesivo em um lado da trama ndo tecida.

18. Artigo de fabricacdo de absorcdo de odor,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

uma trama ndo tecida; e

uma pluralidade de nanoparticulas de silica modi-
ficadas dispostas na trama ndo tecida, cada dentre a plura-
lidade de nanoparticulas de silica modificadas incluindo uma

pluralidade de ions de metal de transigdo adsorvidos em uma
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nanoparticula de silica, a pluralidade de ions de metal de
transicdo compreendendo ions selecionados do grupo consis-
tindo em ions de cobre, ilons de ferro, e combinagdes destes.

19. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 18,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende um
material adesivo em um lado da trama ndo tecida.

20. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 14 ou
18, CARACTERIZADO pelo fato de que a trama ndo tecida com-
preende uma pluralidade de pedagos de trama tendo uma A&rea

superficial de pedaco média de cerca de 1 cm® ou menos.
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RESUMO

“MATERIAIS MODIFICADOS POR IONS DE METAL PARA
CONTROLE E REMOGAO DE ODOR”

Esta invencdo refere-se aos materiais de area su-
perficial elevada modificados, tal como nanoparticulas que
sdo revestidas com ions de metal, e artigos tratados com os
materiais de &rea superficial elevada modificados. As nano-
particulas modificadas tem sitios ativos que ligam varios
gases e/ou compostos odorantes, desse modo removendo estes
compostos de um meio tal como ar ou &gua. Os ions de metal
sdo adsorvidos na superficie da nanoparticula e fortemente
ligados & superficie. Por selecgdo do ion de metal, os com-
postos gasosos especificos e/ou compostos odorantes podem
ser alvejados e removidos eficientemente e efetivamente tan-

to da fase aquosa quanto do ar. As nanoparticulas modifica-

das sdo aplicadas as tramas ndo tecidas para fornecer arti-

gos de remogio de odor para uso de consumidor e industrial

em refrigeradores e recipientes de lixo.
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