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DESCRIPCION
Filtro para la limpieza de aire que comprende formaldehido deshidrogenasa y proceso para producir el mismo
Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere a un filtro para la limpieza de aire. Mas particularmente, la presente invencion se
refiere a un filtro para la limpieza de aire que contiene formaldehido deshidrogenasa en el que se reviste una
vehiculo para un filtro de limpieza de aire con formaldehido deshidrogenasa con el fin de eliminar de forma eficaz el
formaldehido presente en el aire, y un método para fabricar el filtro de limpieza de aire.

Técnica anterior

En los afios recientes, el sindrome del domicilio enfermo ha conducido al desarrollo de una variedad de técnicas
para la eliminacion eficaz de los principales contaminantes atmosféricos de interior que incluyen materia particulada,
brumas, gases y compuestos organicos volatiles (VOCS). No obstante, estas técnicas se han centrado en su
mayoria en técnicas que emplean foto-catalizadores o ventiladores. No obstante, hasta la fecha, no se ha introducido
método satisfactorio alguno capaz de eliminar de forma eficaz los contaminantes atmosféricos de interior. Ademas,
entre las sustancias nocivas especificas que son liberadas en el aire de espacios interiores en los ambientes
domésticos y nuevas edificaciones, se presume que los VOCs y el formaldehido superan los niveles de
concentracion aceptable entre 3 y 5 veces. Estas sustancias nocivas, que se generan de forma continua, son
conocidas por tardar de al menos uno a dos afios en alcanzar niveles aceptables.

Existen varios métodos para la eliminacion de sustancias nocivas de interior que contienen formaldehido,
concretamente, la oxidacion/descomposicion usando foto-catalisis, adsorcion usando desodorantes o disolventes
quimicos y la ventilacion empleando sistemas de ventilacién. Se sabe que el método de oxidacién/descomposiciéon
que usa foto-catdlisis exhibe efectos semi-permanentes incluso después de un tratamiento sencillo. No obstante, el
método de oxidacién/descomposicién presenta las desventajas de que implica costes elevados de proceso y de que
tarda mucho tiempo para la degradacion de formaldehido.

Ademas, el método de adsorcion resulta desventajoso ya que es preciso usar directamente disolventes quimicos o
desodorantes, y se pueden neutralizar las sustancias nocivas y los olores, pero estos efectos son Unicamente
temporales. Ademés, el método de ventilacién induce un cambio de aire de interior usando un sistema de
ventilacion, lo que presenta las desventajas de la dificultad de instalar sistemas de ventilacion en apartamentos y los
elevados costes de instalacion.

Al mismo tiempo, en los dltimos afios, se ha conocido la capacidad de los microorganismos para degradar VOCs
incluyendo formaldehido (denominado como L] biodegradacion? que es considerado uno de los principales

contaminantes ambientales de interior y nocivo para el cuerpo humano. Ejemplos de estos microorganismos incluyen
bacterias tales como Pseudomonas putida, Rhodobacter sp. y Alcaligenes sp. y levaduras tales como Hansenula sp.

De manera general, estos microorganismos proliferan por medio del uso de sustancias nocivas como los substratos
necesarios para el desarrollo o la degradacién de las sustancias nocivas con enzimas creados por los
microorganismos. En particular, cuando el formaldehido es degradado usando microorganismos, es degrado por
formaldehido deshidrogenasa para producir formato y diéxido de carbono (CO2) que no produce contaminacion
ambiental y que resultan inocuos para el cuerpo humano.

La solicitud de patente JP 2004 222845A describe un método para abordar la contaminacién atmosférica,
especialmente para eliminar formaldehido. Describe un filtro de purificacion de aire con formaldehido
deshidrogenasa dependiente de glutationa (FDH) inmovilizada sobre el mismo; el FDH puede proceder de una
fuente de E. coli o Methylobacillus glycogens.

Descripcion

Problema técnico

Un objeto de la presente invencion destinado a solucionar el problema esta basado en un filtro para la limpieza de
aire capaz de eliminar, de forma eficaz y continua, VOCs, en particular, formaldehido, presentes en el aire usando
formaldehido deshidrogenasa.

Otro objeto de la presente invencion destinado a solucionar el problema esta basado en un método para fabricar un

filtro para la limpieza de aire capaz de eliminar VOCs, en particular, formaldehido, presente en el aire por medio de
revestimiento de un vehiculo con formaldehido deshidrogenasa.
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Sumario de la invencién

La presente invencién proporciona un filtro para la limpieza de aire en el que formaldehido deshidrogenasa (FDH) y
NAD (nicotinamida adenina dinucleétido) y glutationa se encuentran revestidos sobre el vehiculo; caracterizado por
gue la formaldehido deshidrogenasa se obtiene a partir de Alcaligenes sp.

En otro aspecto de la presente invencion, se proporciona en el presente documento un método para fabricar el filtro
para la limpieza de aire de la invencion, que comprende revestir formaldehido deshidrogenasa sobre un vehiculo
para inmovilizar la formaldehido deshidrogenasa sobre el mismo, que se caracteriza por que la formaldehido
deshidrogenasa se obtiene a partir de Alcaligenes sp.

De manera opcional, el método para fabricar el filtro para la limpieza de aire comprende revestir un vehiculo con una
disolucion de revestimiento y secar el vehiculo, en el que la disolucion de revestimiento comprende; un metal
seleccionado entre el grupo que consiste en oro, cinc, plata, cobre, platino y sus combinaciones; un aglutinante de
formaldehido deshidrogenasa seleccionado entre el grupo que consiste en resinas acrilicas modificadas con silicio,
resinas de uretano, resinas acrilicas y resinas de silicio; un compuesto basado en polifenol; y agua o un alcohol.

Se puede usar cualquier vehiculo en la presente invencién sin limitacién particular del tipo, forma, tamafio y sus
métodos de preparacion con tal de que pueda funcionar como un filtro para la limpieza de aire. Ejemplos de
vehiculos utiles incluyen: fibras tales como fibra de vidrio, fibras de intercambio idnico, fibras de celulosa, fibras de
amianto, fibras organicas y fibras inorganicas; metales tales como cinc, cobre o aluminio; y plasticos. Estos
materiales de vehiculo se pueden utilizar en una variedad de aplicaciones de acuerdo con sus propiedades.

Ademas, la forma del vehiculo se puede variar de manera apropiada de acuerdo con la forma del filtro para la
limpieza de aire que se puede usar, sin encontrarse particularmente limitada a nido de abeja, particulas, redes,
papeles de filtro, borlas, mallas, placas y espumas, etc.

El filtro para la limpieza de aire de acuerdo con la presente invencién se puede usar como filtro desodorante por
ejemplo, filtros de carbono activado para electrodomésticos incluyendo frigorificos y aparatos de aire acondicionado,
un filtro de pila y un filtro para la limpieza de aire en automoviles, o se puede usar junto con el mismo.

La formaldehido deshidrogenasa a usar en la presente invencion se obtiene a partir de Alcaligenes sp.. La
formaldehido deshidrogenasa se puede obtener por medio de extraccion directa a partir de estos microorganismos o
mediante adquisicion de productos identificados y disponibles desde el punto de vista comercial. La formaldehido
deshidrogenasa se puede usar en cualquier fase sin limitacion particular.

Se prefiere mas Alcaligenes sp. FA2-4. Por ejemplo, se puede seleccionar formaldehido deshidrogenasa a partir del
grupo que consiste en bacterias viables de Alcaligenes sp., bacterias no viables, bacterias no viables GN, coenzimas
y sus combinaciones.

De acuerdo con la presente invencion, el método de fabricacion del filtro para la limpieza de aire revestido con
formaldehido deshidrogenasa comprende revestir formaldehido deshidrogenasa sobre un vehiculo para inmovilizar
sobre el mismo la formaldehido deshidrogenasa.

De manera opcional, el método de fabricacion del filtro para la limpieza de aire puede comprender pulverizar una
disolucion de revestimiento sobre un vehiculo o sumergir el vehiculo en la disolucion de revestimiento, en el que la
disolucion de revestimiento comprende: formaldehido deshidrogenasa; un aglutinante seleccionado entre el grupo
gue consiste en resinas acrilicas modificadas con silicio, resinas de uretano, resinas acrilicas y resinas de silicio; un
metal seleccionado entre el grupo que consiste en cinc, oro, plata, cobre, platino y sus combinaciones; un
compuestos basado en polifenol; y agua o un alcohol. EI compuesto basado en polifenol es un fenol polihidrico
representado por medio de la formula siguiente, que se puede extraer a partir de distintos tipos de té, incluyendo té
verde, té Oolong y té de hoja de Persimmon y plantas que incluyen manzana, semillas de uva, judia negra y cacao, y
exhiben un efecto anti-oxidante.

Es decir, el filtro para la limpieza de aire revestido con formaldehido deshidrogenasa se fabrica por medio de
revestimiento directo de un vehiculo con formaldehido deshidrogenasa, o mediante la preparacion de una disolucion
de revestimiento que contiene formaldehido deshidrogenasa y revestimiento del vehiculo con la disolucion por medio
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de inmersién, pulverizacion, etc. La etapa de revestimiento del vehiculo con formaldehido deshidrogenasa para
inmovilizar la formaldehido deshidrogenasa sobre el mismo se puede llevar a cabo de acuerdo con un método bien
conocido en la técnica. En caso de resultar necesario, la formaldehido deshidrogenasa se puede variar en la forma
apropiada para el revestimiento, dependiendo de las caracteristicas del vehiculo. La inmovilizacion de formaldehido
deshidrogenasa sobre el vehiculo se puede llevar a cabo usando una sustancia quimica apropiada o una técnica de
inmovilizacion fisica.

En otra realizacion, el método para fabricar el filtro para la limpieza de aire por medio de revestimiento de
formaldehido deshidrogenasa sobre el vehiculo comprende; mezclar formaldehido deshidrogenasa con un
aglutinante seleccionado entre resinas acrilicas modificadas con silicio, resinas de uretano, resinas acrilicas y
resinas de silicio, un metal tal como oro, plata, cinc, cobre o platino, un compuesto basado en polifenol y agua o un
alcohol; y revestir las superficies de los vehiculos para aplicaciones de filtro para la limpieza de aire con la disolucién
de revestimiento por medio de pulverizacién o inmersion. El método de preparacion de la disolucion de revestimiento
no se encentra particularmente limitado con tal de que formaldehido deshidrogenasa se mezcle con el compuesto
basado en polifenol, el aglutinante y el metal, de forma que las superficies de vehiculo se puedan revestir con
formaldehido deshidrogenasa. Preferentemente, en términos de aptitud de mezcla y aptitud de revestimiento, la
disolucion de revestimiento comprende de 1 a 3 % en peso del aglutinante, de 1 a 5 % en peso de compuesto
basado en polifenol, de 0,001 a 0,003 % en peso de metal y el peso restante de agua.

Mientras tanto, el método puede comprender ademas, antes de revestir el vehiculo con formaldehido
deshidrogenasa, lavar el vehiculo con una disolucion de limpieza apropiada, o secar el vehiculo por medio de
tratamiento térmico. En el caso de vehiculo tal como un metal, es preferible eliminar los aceites adheridos sobre la
superficie del vehiculo durante la preparacion o el almacenamiento del vehiculo. Cuando se seca el vehiculo, se
pueden variar el tiempo de secado y la temperatura de secado dependiendo de la forma, tipo y tamafio de vehiculo
usado. Ademas, el método puede comprender ademas, tras revestir el vehiculo con formaldehido deshidrogenasa,
secar el vehiculo revestido.

El filtro para la limpieza de aire fabricado de este modo se corta hasta el tamafio deseado y posteriormente se usa
como filtro para la limpieza de aire para el equipamiento de limpieza. Ademas, se puede usar el filtro para la limpieza
de aire solo 0 en combinacion con filtros convencionales para la limpieza de aire o filtro desodorantes. El filtro para la
limpieza de aire se puede utilizar de forma amplia en una variedad de aplicaciones, incluyendo sistemas para la
limpieza de aire para uso doméstico o empresarial, automéviles, sistemas de aire acondicionado y
electrodomésticos.

Efectos ventajosos

De acuerdo con la presente invencion, el filtro para la limpieza de aire revestido con formaldehido deshidrogenasa
puede eliminar, de forma eficaz y continua, VOCSs, en particular, formaldehido, presentes en el aire.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una mejora compresion de la invencion, ilustran
realizaciones de la invencion y junto con al descripcién sirven para explicar el principio de la invencion.

En los dibujos:

La FIG 1 es una vista esquematica de equipamiento experimental para los experimentos de capacidad de
eliminacion de formaldehido; y

La FIG 2 es un gréfico que muestra la capacidad de eliminacién de formaldehido de los respectivos filtros, como
funcién de variacion de la concentracién con el paso del tiempo.

Mejor modo

A continuacién, se describe la presente invencién con mas detalle haciendo referencia a los siguientes ejemplos.
Estos ejemplos son con fines Unicamente ilustrativos y no se pretende que limiten el alcance de la presente
invencion.

Ejemplos

1. Cultivo de Alcaligenes sp. FA2-4 y preparacién de bacterias.

A. Cultivo de Alcaligenes sp FA2-4.

Con el fin de cultivar en masa Alcaligenes sp. FA2-4, se disolvi6 un medio de proliferacion de bacterias de
degradacion de formaldehido (10 g de peptona, 5 g de extracto de ternera, 1 g de K;HPO4, 5 g de NaCl, 1 g de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2392776 T3

glucosa y 1 ml de elementos traza (0,5 g de B(OH)s, 0,04 g de CuS0O4-H;0, 0,2 g de FeCl3-H20 y 0,04 g de ZnSO,4
g 20/l) en 1l de agua destilada, y se afiadié sobre ello formaldehido filtrado de forma estéril para preparar 5,4 | de

un medio de cultivo (concentracion de formaldehido: 0,04 %). A continuacion, se introdujo un alicuota de 600 ml del
medio de cultivo en 1 matraces erlenmeyer de 1 |, y posteriormente se inocularon con Acaligenes sp. FA2-4. Tras la

inoculacion, se cultivo Alcaligenes sp. FA2-4 en un incubador de agitacion a 30 'ZR durante 3 dias con agitacién a
una velocidad de 100 rpm.

B. Preparacion de las bacterias
(1) Bacterias viables, bacterias no viables y bacterias no viables GN

Se centrifugd la disolucién de cultivo de Alcaligenes sp. FA2-4 obtenida de este modo a 2.500 rpm durante 20
minutos, se lavé con un tampén de fosfato 10 mM (pH 7,0) y posteriormente se re-suspendié en 20 ml de tampon.
Posteriormente, se afiadié EDTA 1 mM a la suspensién, se sometio a agitacion vorticial la mezcla resultante durante
10 minutos, se lavd con el mismo tampén, se re-suspendié en el tampén de fosfato 10 mM (50 ml, pH 7,0) y

posteriormente se almacené en el congelador a -80 w@,‘\ (bacterias viables).

Al mismo tiempo, se descongelaron las bacterias congeladas, se colocaron sobre una placa de petri y se liofilizaron
en un dispositivo de secado por congelacion durante 3 dias (bacterias no viables).

Al mismo tiempo, antes de liofilizar las bacterias congeladas en el dispositivo de secado por congelacién, se
afiadieron NAD (2,5 mM) y glutationa (2 mM) como coenzimas a las bacterias (bacterias no viables GN).

(2) Disolucion de co-enzima

Se centrifug6 la disolucion de cultivo de Alcaligenes sp FA2-4 obtenida de este modo a 2.500 rpm durante 20
minutos, se lavé con un tampdn de fosfato 10 mM (pH 7,0) y posteriormente se re-suspension en 20 ml de tamp6n.
Posteriormente se afiadi6 EDTA 1mM a la suspensién, se sometié a agitacion vorticial la mezcla resultante durante
10 minutos, se lavd con el mismo tampon y se re-suspendié en el tampon de fosfato 10 mM (50 ml, pH 7,0). A
continuacion, se sometieron las bacterias a lisis (disolucién de coenzima).

2. Fabricacion de filtro para limpieza de aire revestido con formaldehido deshidrogenasa
Se lavé y se preparé un filtro de carbono activado como vehiculo.

Por separado, tras descongelar las bacterias viables obtenidas de este modo en la Seccién 1, se mezclé de manera
homogénea 1 ml de suspension bacteriana con 4 ml de un agente de inmovilizacién (un epoxi modificado con silicio
diluido 5 % disponible en NGETech Inc.). Se suspendieron por completo 40 mg de bacterias no viables y 40 mg de
bacterias no viables GN en 5 ml de agente de inmovilizacién con una micro-pipeta. Al mismo tiempo, se suspendio
por completo 1 ml de disolucién de coenzima en 4 ml de agente de inmovilizacién con una micro-pipeta.

Se colocé una malla (7 cm x 7 cm) en una placa de petri, sumergida en las bacterias no viables GN, no viables y
viables y se prepard por separado la disolucién de enzima y posteriormente se sec6. Se repitid6 dicha serie de
procesos tres o seis veces (se repitié tres veces la disolucion de coenzima). Como resultado de ello, se obtuvieron
cuatro filtros | desodorantes de carbono activado revestidos con formaldehido deshidrogenasa.

Por separado, se mezclé 1 m de disolucion de coenzima con 5 mg de aglutinante acrilico modificado con silicio, 1 mg
de cinc, 100 mg de compuesto basado en polifenol y 93,9 ml de agua para preparar una disolucién de revestimiento
gue contenia formaldehido deshidrogenasa. Posteriormente, se revistid la disolucién de revestimiento sobre un filtro
desodorante de carbono activado por medio de un método de pulverizacién. Como resultado de ello, se obtuvo un
filtro Il desodorante de carbono activado revestido con formaldehido deshidrogenasa.

3. Ejemplo Experimental

Se us0 el equipamiento experimental mostrado en la FIG. 1 para medir la capacidad de eliminacién de formaldehido
del filtro para limpieza de aire obtenido de este modo. De manera mas especifica, se preparé el equipamiento
experimental como se muestra a continuacion. Se colocé un ventilador y se hizo girar en una camara (33?3?3cm)
para un experimento en fase gas, y se coloc6 en el interior una placa caliente para la evaporacién de formaldehido.
Se conectd la camara a un instrumento de medicion de formaldehido (VH Sniffer 11) a través de un tubo. Se fijaron en
los bordes de la camara los cuatro filtros | desodorantes de carbono activado mediante el uso de una pinza de
manera que los filtros quedaron colocados en la misma direccion.

En primer lugar, se coloca una placa de aluminio sobre la placa caliente, y se siembran 0,4 ml de formaldehido 0,4 %
diluido sobre la placa de aluminio y posteriormente se evapora por completo. Se preparé el formaldehido diluido
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usado en la presente memoria inmediatamente antes del experimento. Se usé la disolucién de reserva diluida al
tiempo que se mantenia refrigerada. Inmediatamente después de completarse la evaporacién de la disolucion de
formaldehido, se midié el nivel inicial de formaldehido con el equipamiento de medicidon de formaldehido y se midi6
la variacion de la concentracion de formaldehido en intervalos de 10 minutos. Los resultados obtenidos de este
modo se muestran en la FIG. 2.

Como puede observarse a partir de los resultados de la FIG. 2, el filtro para limpieza de aire que contiene
formaldehido deshidrogenasa de acuerdo con la presente invencién exhibe una capacidad de eliminacion de
formaldehido continua y considerablemente mejorada, en comparacién con los filtros de carbono activado que no
usan formaldehido deshidrogenasa.

Aplicacién industrial

Como resulta evidente a partir de lo anterior, se reviste el filtro para limpieza de aire de la presente invencion con
formaldehido deshidrogenasa, exhibiendo de este modo una mejora en la capacidad de eliminacién de formaldehido.
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REIVINDICACIONES

1. Un filtro para limpieza de aire en el que se revisten formaldehido deshidrogenasa (FDH) y NAD (nicotinamida
adenina dinucle6tido) y glutationa sobre un vehiculo; que se caracteriza por que formaldehido deshidrogenasa se
obtiene a partir de Alcaligenes sp.

2. El filtro para limpieza de aire de la reivindicacion 1, en el que el vehiculo esta seleccionado entre el grupo que
consiste en fibras de vidrio, fibras de intercambio iénico, fibras de celulosa, fibras de amianto, fibras organicas y
fibras inorganicas.

3. Elfiltro para limpieza de aire de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el vehiculo es un metal o un plastico.

4. El filtro para limpieza de aire de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el vehiculo presenta forma de nido de
abeja, particulas, red, papel de filtro, borla, malla, placa o espuma.

5. El filtro para limpieza de aire de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el vehiculo es un filtro desodorante de
carbono activado.

6. El filtro para limpieza de aire de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que formaldehido deshidrogenasa es
Alcaligenes sp. FA2-4.

7. Un método para la fabricacion de un filtro para la limpieza de aire de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, que comprende revestir formaldehido deshidrogenasa sobre un vehiculo para inmovilizar la
formaldehido deshidrogenasa sobre el mismo, que se caracteriza por que formaldehido deshidrogenasa se obtiene
a partir de Alcaligenes sp.

8. El método para fabricar el filtro para limpieza de aire de acuerdo con la reivindicacién 7, que comprende:

revestir un vehiculo con una disolucién de revestimiento; y
secar el vehiculo,
en el que la disolucion de revestimiento comprende

un metal seleccionado entre el grupo que consiste en cinc, oro, plata, cobre, platino y sus combinaciones;
una formaldehido deshidrogenasa;

NAD (nicotinamida adenina dinucleétido) y glutationa;

un compuesto basado en polifenol;

un aglutinante seleccionado entre el grupo que consiste en resinas acrilicas modificadas con silicio, resinas
de uretano, resinas acrilicas y resinas de silicio; y agua o alcohol,

que se caracteriza por que formaldehido deshidrogenasa se obtiene a partir de Alcaligenes sp..
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