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Relatorio Descritivo de Patente de Invencao

PROCESSO DE OBTENGCAO DE REVESTIMENTO, METODO DE

REVESTIMENTO, USO DE REVESTIMENTO AUTOLIMPANTE E BACTERICIDA

Campo da Invengao

A presente invengao descreve o processo de obtengéo de revestimento
nao-permanente e inorganico baseado em 6xido de titanio na forma de fibras e
sua utilizacdo em tecidos de algodao como agente autolimpante e bactericida.
A presente invengcdo se situa nos campos da engenharia quimica e de

materiais.

Antecedentes da Invencao

A presente invengao diz respeito a um processo de obtengcdo de um
revestimento ceramico nao-permanente, na forma de fibras nanoestruturadas
sobre tecidos, em especial de algodao alvejado, que confere a tais materiais
propriedades autolimpantes e bactericidas. Tais propriedades de baseiam na

oxidacgao fotocatalitica promovida pela presenga da fase cristalina anatasio nas

- fibras nanoestruturadas que constituem o revestimento, que ao serem

submetidas a radiagdo ultravioleta (UV) degradam matéria-organica, bactérias
e fungos, eliminando-os da superficie dos tecidos. |

A metodologia empregada para obtengao das fibras nanoestruturadas se
baseia no processo conhecido como electrospinning, ligeiramente modificado
para esta aplicagao.

Em uma primeira etapa, para utilizagao do processo de electrospinning,
utiliza-se o0 método dos precursores poliméricos adaptado. Através da utilizagéo
deste método um fluido contendo o(s) ion(s) de interesse, neste caso o ion
titanio, derivado do propéxido de titanio, e uma solugdo polimérica, neste caso
uma solugéo de polivinil pirrolidona (PVP) sao utilizadas em meio acido para a
producgédo da solugéo polimérica precursora.

Esta solugdo é entdo submetida ao processo de electrospinning. Este

método se baseia no estiramento de uma gota de solugéao polimérica dentro de
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um campo elétrico de alta tensao, e a coleta de fibras micro e nanométricas em
um coletor rotativo aterrado.

Apés a coleta de certa quantidade de material, aproximadamente 0,15g,
procede-se um tratamento térmico, a fim de se obter a fase cristalina anatasio.
O tratamento térmico das fibras é feito tipicamente em forno com resisténcias
elétricas a temperaturas entre 650 e 800°C, ficando nesta temperatura por 3
horas.

Apods o tratamento térmico o material obtido € submetido a ensaio de
difragdo de raios X para avaliagdo da fase mineralégica presente. Sdo obtidas
fibras nanoestruturadas de 6xido de titanio (TiO2) contendo majoritariamente a
fase anatasio, indicando que o processo sugerido € viavel para se atingir o
objetivo proposto inicial: obtengéo de fibras nanoestruturadas de TiO,-anatasio,
pois o difratograma apresenta um sinal bem definido e unico, indicando que o
material é cristalino, contendo a fase anatasio sem mistura de fases. Portanto,
as fibras nanoestruturadas obtidas pelo método dos precursores poliméricos
adaptado, juntamente com o processo de electrospinning e posterior
tratamento térmico, sdo em sua totalidade de anatasio. A morfologia das fibras
nanoestuturadas é verificada através de microscopia eletrénica de varredura de
alta resolugdo (Figura 1). Constata-se que as fibras estdo aleatoriamente
orientadas, possuem diametro médio de aproximadamente 100nm, s30
macigas e apresentam microporosidade.

Em uma segunda etapa, a }ibras nanoestruturadas obtidas de acordo
com o método descrito acima, sé&o incorporadas em tecidos de algodéb. A
incorporagéo das fibras ocorre em diversas etapas, descritas a seguir:

a) Preparagéo do tecido.

A primeira etapa de preparagao do tecido é a lavagem com agua a 50°C
contendo um agente tensoativo. Apés faz-se o enxagile com agua a 50°C.
Deixa-se o tecido secar ao ar em temperatura de aproximadamente 20°C por
24h.

b) Ativagao da superficie
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Com o tecido limpo e seco, procede-se a etapa de ativagao da superficie
do tecido. A ativagdo visa colocar grupos funcionais na superficie do tecido,
promovendo a aderéncia e ligagdo fisico-quimica do TiO2 na superficie. A
ativagdo pode ser feita colocando-se o tecido frente a fonte de radiagdo UV ou
através da imersao do tecido em solugdo aquosa contendo um acido organico
fraco tal como: acido acético, acido citrico, acido oxalico ou acido succinico, em
presenga de solugdo aquosa de NaH;PO,. Apos este processo o tecido € seco
e curado a quente.

¢) Impregnacgao

Apoés a ativagdo superficial, o tecido passa pela etapa de impregnacéo,
onde as fibras nanoestruturadas irdo se aderir a superficie pré-ativada do
tecido. A impregnagdo pode ocorrer a frio, logo apés a ativagdo ou a quente,
com uma etapa de pré-aquecimento do tecido ja ativado a 100°C por 15
minutos em estufa. A impregnagdo se baseia na imersdo do tecido em uma
solugdo aquosa contendo fibras nanoestruturadas. Esta solugdo € feita
pesando-se a quantidade de fibra de TiO, e agua necessaria e submetendo tal
mistura a um processo de dispersdao em ultrasom por 15 minutos. A dispersao
homogénea é-entdo aquecia a 75°C e o tecido € mergulhado nesta solugéo, em
agitacao lenta e constante, por uma hora. Ap6s este periodo, seca-se o tecido
por uma hora a 70°C e entdo, procede-se a cura do tecido por 15 minutos a
95°C. Uma etapa de pés-cura é necessaria para remover as fibras de TiO, ndo
aderidas a superficie do tecido. A pés-chra é feita deixando-se o tecido
mergulhado em ég/ua deionizada a 100°C por uma hora, sob agita(ééo lenta e
constante. O tecido é entédo seco a temperatura ambiente.

Ensaios de eficiéncia fotocatalitica dos tecidos impregnados foram
realizados através de medidas da degradagdo de um croméforo orgéanico, o
azul de metileno, sob iluminagao ultravioleta (UV). O monitoramento de sua
degradagdo em fungdo do tempo, através de técnicas espectroscodpicas
permite avaliar a eficiéncia da fotocatalise. Os resultados demonstram clara
decomposigcéo do corante, em tempo habil para garantir a excelente eficiéncia

do tecido contendo o revestimento de TiO..
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Desta forma, a invengéo proporciona um meio para garantir a remogéo dos
compostos organicos que estado ligados a superficie de um tecido, tais como
manchas de alimentos e bebidas, tornando o tecido auto-limpante. A presente
invencao se difere em muitos aspectos do que é atualmente utilizado.

Tradicionalmente s&o utilizadas incorporagdo de particulas esféricas de
oxido de titanio. A presente invengao propde o uso de fibras nanoestruturadas,
que apresentam qualidade superior, maior aderéncia ao tecido e maior
eficiéncia no uso.

O método tradicional de impregnagéo das particulas esféricas geralmente é
através de processos de dip-coating de um sistema sol-gel, utilizando-se
solventes volateis, seguido de tratamento térmico em temperaturas elevadas.
Na presente invengédo, as fibras nanoestruturadas ja na fase anatasio séo
impregnadas no tecido em baixas temperaturas, em solu¢des aquosas, néao
sendo necessario tratamento térmico em temperaturas elevadas.

A busca na literatura patentaria apontou alguns documentos relevantes
que serao descritos a seguir.

O pedido de patente WO 03/008697 incorpora agentes autolimpantes na
forma de aerosils utilizando solventes organicos durante o processo de
lavagem do tecido. A presente invengdo difere desse documento por nao
utilizar tais solventes nem aerosils, m'as, sim, utiliza agua e fibras
nanoestruturadas de éxido de titanio.

: O pedido de patente WO 2004/033788 deséreve 0 uso de particulas
hidrofébicas em um método de impregnacao de particulas a fim de obter u/m
produto auto-limpante. A presente invencdo difere -desse documento por
compreender fibras de éxido de titdnio nanoestruturadas hidrofilicas e pelo
método de impregnagéo ndo ser o mesmo descrito pelo pedido acima.

O pedido de patente WO 2006/007754 descreve materiais para
cobertura de fibras de tecido para gerar superficies autolimpantes, utilizando
pré-polimeros. A presente invencdo difere desse documento por nao
apresentar quaisquer grupamentos organicos ou fluor-carbonos, conforme

descrito no referido documento.
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O pedido de patente WO 2008/119636 descreve tecidos com
capacidade auto-limpante com o uso de agente para fazer adesédo das
particulas ao tecido. A presente inven¢do difere desse documento por nao
utilizar qualquer tipo de polimero para fazer a adesdo das fibras
nanoestruturadas ao tecido de algodao. Além disso, a presente invengao utiliza
fibras nanoestruturadas de 6xido de titanio.

Os pedidos de patente e patentes concedidas US 2007116640, KR
20080001565, CN 1616752 e CN 1757444 propde diferentes métodos para
producgéo de fibras, a maioria deles ndo incorporando as fibras de diéxido de
titanio ao tecido. Entretanto, a nova tecnologia da presente invengao propde o
uso de um método diferenciado para produgéo de fibras de 6xido de titanio e
de incorporagao destas fibras ao tecido.

Do que se depreende da literatura pesquisada, nao foram encontrados
documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da presente invengao,
de forma que a solugdo aqui proposta possui novidade e atividade inventiva

frente ao estado da técnica.

Sumario da Invencao

Em um aspecto, a presente invengdo proporciona fibras de éxido de
titanio aplicadas sobre um tecido de algodao apresentam como principal
vantagem o aumento da eficiéncia na atividade fotocatalitica (atividade
autolimpanie e bactericida), sem promover problemas comb fotocorrosao ou
amarelamento do tecido de élgodéo, nem provocar alteragdo nas
caracteristicas originais do tecido.

Outra vantagem que se pode citar é o fato do processo de aplicagdo das
fibras de éxido de titanio sobre o tecido ndo gerar residuos téxicos nem utilizar
solventes orgénicos ou poluentes. A presente tecnologia faz uso de fibras de
oxido de titanio, que devido a sua maior area superficial e reatividade, se adere
ao tecido de maneira mais eficiente, sem a necessidade de tratamentos

térmicos ou utilizagdo de solventes organicos volateis.
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E, portanto, um objeto da presente invengdo, um processo de produgéo
de fibras compreendendo as etapas de:

a) produgédo de solugao polimérica precursora compreendendo
ions de titanio e solugao polimérica em meio acido;

b) submissdo da solugdo de a) ao método de electrospinning,
com posterior coleta das fibras micro e nanométricas obtidas;

c) realizagado de tratamento térmico nas fibras até a obtengao da
fase cristalina anatasio.

Em uma configuragdo preferencial, a solugdo polimérica €
polivinilpirrolidona (PVP).

Em uma configuracdo preferencial, o tratamento térmico em
temperaturas entre 650° e 800°C por um periodo de cerca de 3 horas.

E, portanto, um objeto da presente invengao, fibras nanoestruturadas de
oxido de titanio obtidas pelo processo acima descrito.

E também um objeto da presente invengdo um método de revestimento
de tecidos compreendendo a etapa de revestir uma superficie com as fibras
nanoestruturadas de éxido de titanio descritos acima.

Em uma realizagdo preferencial,-0 método de revestimento compreende
as etapas de preparacao da superficie, ativagcao da superficie e impregnagao
das fibras de TiO; na superficie. ‘

Em uma realizagdo preferencial, a superficie € um tecido, mais
preferencialmente ulm tecido de algodao. "

E também um objeto adicional da p/resente invengédo o uso de fibras
nanoestruturadas de 6xido de titanio para a preparagéo de revestimentos auto-
limpantes e/ou bactericidas.

Estes e outros objetos da invengdo serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento, e serao

descritos em detalhes suficientes para sua reprodug¢ao na descri¢éo a seguir.

Breve Descricao das Figuras
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A figura 1 demonstra a morfologia das fibras nanoestuturadas obtidas a
partir do processo descrito na presente invengéo através de microscopia

eletrénica de varredura de alta resolugéo.

Descricdo Detalhada da Invencéio

Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar uma
das inUmeras maneiras de se realizar a invengdo, contudo sem limitar, o
escopo da mesma.

Processo de producéao de fibras e Fibras obtidas

E, portanto, um objeto da presente invencdo, um processo de produgdo
de fibras compreendendo as etapas de:
a) produgdo de solugéo polimérica precursora compreendendo
ions de titanio e solugéao polimérica em meio acido;
b) submissdo da solugdo de a) ao método de electrospinning,
com posterior coleta das fibras micro e nanométricas obtidas;
c) realizagdo de tratamento térmico nas fibras até a obtengéo da
fase cristalina anatasio.
Em uma configuragdo preferencial, - a solugdo polimérica é
polivinilpirrolidona (PVP).
Em uma configuragéo preferencial, tratamento térmico que corhpreende
temperaturas entre 650° e 800°C em um periodo de cerca de 3 horas.
E, portanto, um objeto da presente invengao, flbras nanoestruturadas de
oxudo de titénio obtidas pelo processo acima descrlto

Método de revestimento de tecidos

E também um objeto da presente invengdo um método de revestimento
de tecidos compreendendo a etapa de revestir uma superficie com as fibras
nanoestruturadas de 6xido de titanio descritos acima.

Em uma realizagdo preferencial, o0 método de revestimento compreende
as etapas de preparagdo da superficie, ativagdo da superficie e impregnagéao

das fibras de TiO, na superficie.
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Em uma realizagdo preferencial, a superficie é um tecido, mais
preferencialmente um tecido de algodéo.

Uso de fibras para preparacéo e/ou obtencéo de superficies

E também um objeto adicional da presente invengdo o uso de fibras
nanoestruturadas de éxido de titanio para a preparagdo e/ou obtencédo de

revestimentos auto-limpantes e/ou bactericidas.

Exemplo 1. Realizacio Preferencial
A presente invengdo diz respeito a um processo de obtengcdo de um

revestimento cerdmico ndo-permanente, na forma de fibras nanoestruturadas
sobre tecidos, em especial de algodao alvejado, que confere a tais materiais
propriedades autolimpantes e bactericidas. Tais propriedades de baseiam na
oxidagao fotocatalitica promovida pela presenga da fase cristalina anatasio nas
fibras nanoestruturadas que constituem o revestimento, que ao serem
submetidas a radiagao ultravioleta (UV) degradam matéria-organica, bactérias
e fungos, eliminando-os da superficie dos tecidos.

A metodologia empregada para obtengéao das fibras nanoestruturadas se
baseia no processo conhecido como electrospinning, ligeiramente modificado
para esta aplicagao.

Em uma primeira etapa, para utilizagdo do processo de electrospinning,
utiliza-se 0 método dos precursores poliméricos adaptado. Através da utilizagao
deste método um fluido contendo 6(3) ion(s) de interesse, neste caso o ion
titanio, deri\//ado do propdxido de titénio, e uma solugéo polirﬁéfica, neste caso
uma solugéo de polivinil pirrolidona (PVP) sao utilizadas em meio acido para a
producéo da solugéo polimérica precursora.

Esta solugdo é entdo submetida ao processo de electrospinning. Este
método se baseia no estiramento de uma gota de solugdo polimérica dentro de
um campo elétrico de alta tensao, e a coleta de fibras micro e nanométricas em
um coletor rotativo aterrado.

Apés a coleta de certa quantidade de material, aproximadamente 0,15g,

procede-se um tratamento térmico, a fim de se obter a fase cristalina anatasio.
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O tratamento térmico das fibras é feito tipicamente em forno com resisténcias
elétricas a temperaturas entre 650 e 800°C, ficando nesta temperatura por 3
horas.

Apés o tratamento térmico o material obtido € submetido a ensaio de
difragdo de raios X para avaliagdo da fase mineralégica presente. Sdo obtidas
fibras nanoestruturadas de 6xido de titanio (TiO2) contendo majoritariamente a
fase anatasio, indicando que o processo sugerido € viavel para se atingir o
objetivo proposto inicial: obten¢ao de fibras nanoestruturadas de TiO,-anatasio,
pois o difratograma apresenta um sinal bem definido e Unico, indicando que o
material & cristalino, contendo a fase anatasio sem mistura de fases. Portanto,
as fibras nanoestruturadas obtidas pelo método dos precursores poliméricos
adaptado, juntamente com o processo de electrospinning e posterior
tratamento térmico, sdo em sua totalidade de anatasio. A morfologia das fibras
nanoestuturadas € verificada através de microscopia eletrénica de varredura de
alta resolugcdo (Figura 1). Constata-se que as fibras estdo aleatoriamente
orientadas, possuem diametro médio de aproximadamente 100nm, sao
macig¢as e apresentam microporosidade.

Em uma -segunda etapa, a fibras nanoestruturadas obtidas de acordo
com o método descrito acima, sdo incorporadas em tecidos de algodao. A
incorporagéao das fibras ocorre em diversas etapas, descritas a seguir:

a) Preparagao do tecido.

A primeira etapa de preparag¢ao do tedido € a lavagem com agua a 50°C
contendo um agenfe tensoativo. Ap6s faz-se o enxagiie com égué é 50°C.
Deixa-se o tecido secar ao ar em temperatura de aproximadamente 20°C por
24h.

b) Ativacéo da superficie

Com o tecido limpo e seco, procede-se a etapa de ativagao da superficie
do tecido. A ativagdo visa colocar grupos funcionais na superficie do tecido,
promovendo a aderéncia e ligagao fisico-quimica do TiO, na superficie. A
ativagéo pode ser feita colocando-se o tecido frente a fonte de radiagédo UV ou

através da imersao do tecido em solugdo aquosa contendo um acido organico
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fraco tal como: acido acético, acido citrico, acido oxalico ou acido succinico, em
presenca de solugdo aquosa de NaH,PO,. Apds este processo o tecido € seco
e curado a quente.

c) Impregnagao

Ap6s a ativagao superficial, o tecido passa pela etapa de impregnacéo,
onde as fibras nanoestruturadas irdo se aderir a superficie pré-ativada do
tecido. A impregnacédo pode ocorrer a frio, logo apés a ativagdo ou a quente,
com uma etapa de pré-aquecimento do tecido ja ativado a 100°C por 15
minutos em estufa. A impregnacdo se baseia na imersao do tecido em uma
solugdo aquosa contendo fibras nanoestruturadas. Esta solugdo é feita
pesando-se a quantidade de fibra de TiO, e agua necessaria e submetendo tal
mistura a um processo de dispersao em ultrasom por 15 minutos. A disperséao
homogénea é entao aquecia a 75°C e o tecido € mergulhado nesta solugéao, em
agitagao lenta e constante, por uma hora. Apés este periodo, seca-se o tecido
por uma hora a 70°C e entéo, procede-se a cura do tecido por 15 minutos a
95°C. Uma etapa de pés-cura € necessaria para remover as fibras de TiO, ndo
aderidas a superficie do tecido. A pés-cura é feita deixando-se o tecido
mergulhado em agua pura a 100°C por uma hora. O tecido é entdo seco a
temperatura ambiente.

Ensaios de eficiéncia fotocatalitica dos tecidos impregnados foram
realizados através de medidas da degradagdo de um cromoéforo organico, o
azul de metileno, sob iluminagdo ultravioleta (UV). O monitoramento de sua
degradacdo em fungéo d(; tempo, através de técnicas espectroscépicals
permite avaliar a eficiéncia da fotocatalise. Os resultados demonstram clara
decomposicao do corante, em tempo habil para garantir a excelente eficiéncia
do tecido contendo o revestimento de TiO,.

Desta forma, a invengéo proporciona um meio para garantir a remogao
dos compostos organicos que estdo ligados a superficie de um tecido, tais
como manchas de alimentos e bebidas, tornando o tecido auto-limpante.

Exemplo 1: Sintese de fibras nanoestruturadas de TiO;
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Tipicamente 2,5ml de propéxido de titanio sdo misturados com 2,0 mL
de acido acético glacial. Deixa-se esta mistura em repouso por 15 minutos em
local escuro para completar a reagdo de hidrélise do sal organico. E entdo
adicionado 5 mL de solugdo alcodlica 10% em peso de polivinilpirrolidona.
Deixa-se esta solugdo em repouso por 24h em local escuro e entéao, procede-
se 0 ensaio de electrospinning.

Para o processo de electrospinning utiliza-se tipicamente um capilar com
1,0mm de diametro, uma tensao de 1,0kV/cm e um coletor rotativo com rotagéo
de aproximadamente 95rpm. O tempo de coleta médio € de 30 minutos.

Apds a coleta, o material € seco ao ar por 24 horas e entdo tratado
termicamente em um forno de resisténcia elétrica. Utilizam-se como
parametros tipicos: taxa de aquecimento de 1,4°C/min, temperatura maxima
entre 650 e 800°C e um patamar nesta temperatura de 3h.

Exemplo 2: Preparagao do tecido

O tecido de algodao alvejado deve ser preparado para a incorporagao
das fibras de TiO,. Tal preparo pode ser realizado através das etapas de
lavagem e ativagao da superficie.

A primeira etapa de preparagéo do tecido € a lavagem com agua a 50°C
contendo um agente tensoativo. Apds faz-se o enxagiie com agua a 50°C.
Deixa-se o tecido secar ao ar em temperatura de abroximadamente 20°C por
24h.

Com b tecido limpo e seco, procede-se a etapa de ativégéo da superficie
do tecido que pode ser feita colocaﬁdo—se o tecido frente a fonte de radiagdo
UV por 30 minutos ou através da imersdo do tecido em solugbes aquosas
6%p/v contendo acido organico fraco tal como: acido acético, acido citrico,
acido oxalico ou acido succinico, em preseng¢a de solugdo aquosa 4%p/v de
NaH,PO, por uma hora. Apo6s este processo o tecido € seco por 3 minutos a
80°C e entao, & curado a 110°C por 2 minutos.

Exemplo 2: Incorporagao das fibras de TiO,

Apoés a ativagéo superficial, o tecido passa pela etapa de impregnacao,

onde as fibras nanoestruturadas de TiO, irdo se aderir a superficie pré-ativada
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do tecido. A impregnagéao pode ocorrer a frio, logo apds a ativagao ou a quente,
com uma etapa de pré-aquecimento do tecido ja ativado a 100°C por 15
minutos em estufa. A impregnagdo se baseia na imersdo do tecido em uma
solugdo aquosa contendo fibras nanoestruturadas. Esta solugdo é feita
pesando-se a quantidade de fibra de TiO, e agua necessaria e submetendo tal
mistura a um processo de dispersao em ultrasom por 15 minutos. A dispersao
homogénea é entdo aquecia a 75°C e o tecido € mergulhado nesta solugao, em
agitacao lenta e constante, por uma hora. Ap6s este periodo, seca-se o tecido
por uma hora a 70°C e entao, procede-se a cura do tecido por 15 minutos a
95°C. Uma etapa de pos-cura é necessaria para remover as fibras de TiO; nao
aderidas a superficie do tecido. A pés-cura é feita deixando-se o tecido
mergulhado em agua pura a 100°C por uma hora. O tecido é entdo seco a
temperatura ambiente.

Os versados na arte valorizardo os conhecimentos aqui apresentados e
poderédo reproduzir a invengdo nas modalidades apresentadas e em outros

variantes, abrangidos no escopo das reivindicagées anexas.



10

15

20

25

30

112

Reivindicacoes

PROCESSO DE OBTENGAO DE REVESTIMENTO, METODO DE

REVESTIMENTO, USO DE REVESTIMENTO AUTOLIMPANTE E BACTERICIDA

1. Processo de producgao de fibras caracterizado por compreender as
etapas de:
a) producdo de solugédo polimérica precursora compreendendo
ions de titanio e solugdo polimérica em meio acido;
b) submissdo da solugdo de a) ao método de electrospinning,
com posterior coleta das fibras micro e nanométricas obtidas;
c) realizagdo de tratamento térmico nas fibras até a obtencédo da
fase cristalina anatasio.
2. Processo de produgdo, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pela solugao polimérica ser polivinilpirrolidona (PVP).
3. Processo de produgdo, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo tratamento térmico em temperaturas entre 650° e 800°C.

4. Processo de produgdo, de acordo com a reivindicagdo 1,

~caracterizado pelo tratamento térmico ocorrer por um periodo de cerca de 3

horas. ‘

5. Fibras nanoestruturadas de 6xido de titanio caracterizado por serem
obtidas pelo processo descrito de acordo com a reivindicagao 1.

6. Método de revestimento de tecidos caracterizado por compreender a
etapa de revestir uma superficie com as fibras nanoestruturadas de 6xido de
titnio obtidas pelo processo descrito de acordo com a reivindicagéo 1.

7. Método de revestimento, de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado por compreender as etapas de preparacdao da superficie,
ativagao da superficie e impregnacao das fibras de TiO; na superficie.

8. Método de revestimento, de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado pela superficie ser um tecido.

9. Método de revestimento, de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pela superficie ser um tecido de algodao.
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10. Uso de fibras nanoestruturadas de 6xido de titanio caracterizado
pelas fibras serem obtidas de acordo com a reivindicagéo 1 e por sua utilizagéo

ser para a preparagao de revestimentos auto-limpantes e/ou bactericidas.
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FIGURAS

Figura 1

EMPA_SG 2.0kV 3.6mm x50.0k SE(M)
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Resumo
PROCESSO DE OBTENQAO DE REVESTIMENTO, METODO DE

REVESTIMENTO, USO DE REVESTIMENTO AUTOLIMPANTE E BACTERICIDA

A presente invengéo descreve o processo de obtencdo de revestimento
nao-permanente e inorganico baseado em éxido de titdnio na forma de fibras e

sua utilizagao em tecidos de algodao como agente autolimpante e bactericida.
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